UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

“DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA EL ESTABLO DE LA EMPRESA LACTEAS.A.”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
ELECTRONICO
LINEA DE INVESTIGACION: Automatizacion y Control de procesos.

AUTORES:
» Br. GUERRERO FLORES, MARTIN
» Br. LIZA TIRADO, JOSE LUIS

ASESOR:
» ING. LENIN LLANOS LEON

TRUJILLO - PERU
2017



INDICE

PRESENTACION ..ottt bbbt i
DEDICATORIA L.ttt ettt e et e bestesbeeneeneeneeneens iii
AGRADECIMIENTOS ..ottt bbbt 1\
RESUMEN ...ttt ettt sttt te s e e e et e nbestenbesneareanes v
ABSTRARCT ettt bbbt s et b e bbbt Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt vii
INDICE DE FIGURAS .......oceoeeteeeeeeeeeeeeeses s es s sestases st viii
1. INTRODUCCION ....cooiiiiiiiieieieie ettt 2
1.1 Planteamiento del problema ... 2
1.2 Delimitacion del problema........c.ccccooveiiiiiicccccee e 2
1.3  Formulacion del problema ... 2
1.4 Formulacion de 1a hipOteSiS.....c.cocviiiiiiieie e 3
O € T=T o 1= o | PSSR 3
1.4.2  Vari@bIES ..o s 3

1.5 Objetivos del @STUAIO ..o 3
T R CT=T o 1= - | SRR 3
1.5.2  ESPECIHTICOS ..ottt 3

1.6 Justificacion del eStUAIO .......ccccueiieie e 3
1.6.1 Importanciade lainvestigacion..........c.ccoiiiiininienninineneeeas 3
1.6.2 Viabilidad de la investigacion ... 4

2. MARCO TEORICO .......coieieiieeteeese e see s ess s ses sttt 6
P20 R AN oY (=T ot =To L= o] =SSR 6
2.2 DEfINICIONES ..o et 7
2.2.1 Sistemas de automatizacion industrial .........ccccoocevereniieinieenne, 7
2.2.2 Sistemas de comunicacion inalambrica ...........cccccooeiiiiiiicinee, 7
2.2.3  Sistemas de CONTIol ..o 9
2.2.4 Sistemas de abastecimiento con bomba............ccocooii 12
2.2.5 Tipos de abastecimiento de agua ........c.ccccovvrivriiniieienincieenees 16
2.2.6 Sistemas de almacenamiento y extraccion .........ccccoeevvevvernnennn. 18
2.2.7 InStrumentacion €N POZOS......ccccceieeieiiieieeee e 19
2.2.8 Consumo de agua del ganado vacuno ..........ccecvevevenencienenennnns 23

3. MATERIAL Y METODOS ....cooooviieeiieeieeeeeeeesesisseesesss s nessenssnensen, 26
TRt R |V - 1 (=] o - | OSSR 26
3.1 PODIACION i 26

I A |V 1D 1 <1 o - WU 26



4.

© N o O

3.1.3  UnNidad de ANALISIS ..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26

3.2 IMEBLOUO ..o 26
3.2.1 Tipo de investigacCion ... 26
3.2.2 Disefio de INVeSstigacCion ........ccccoeieeiiiiie i 26
3.2.3 Variables de estudio y Operacionalizacion ..........c.ccccocvevvninenes 26
3.2.4 Instrumentos de recoleccion de DatosS........cccoceveveveieienisinnnns 29
3.2.5 Procedimientos y analisis de datOs .......c.cccoeivvveveieieii i 33
3.2.6 Técnicas de analisis de datOS ........ccocovvrieiiiiiniinieieie e 36
3.2.7 Modelos estadisticos de andlisis de datos.........cccocevevivieiiinnnns 54
RESULTADOS ... .ottt bbbttt nbe e 57

4.1 Disefo de estrategiay tecnologia........cccooviviiiiiiiiiciiceeee 57

4.2 Programacion de las estrategias y tecnologia .........ccoecevveiivcieneennn. 58
DISCUSION DE RESULTADOS.........ooeteiieeiieeeseetssseeissesissesses s ssnesnas 60
CONCLUSIONES ...ttt sttt aneeneas 63
RECOMENDACIONES........ooiieee st 65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 67



PRESENTACION

Sefores miembros del Jurado:

De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Privada Antenor Orrego
y el Reglamento Interno de la Carrera Profesional de Ingenieria Electronica
para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Electrénico, se pone a vuestra
disposicion el presente Trabajo de Tesis titulado: “DISENO DE UN
SISTEMA AUTOMATIZADO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL
ESTABLO DE LA EMPRESA LACTEA S.A.”

Este trabajo, es el resultado de la aplicacion de los conocimientos adquiridos
en la formacién profesional en la Universidad, excusando anticipadamente de
los posibles errores involuntarios cometidos en su desarrollo.

Trujillo, Agosto del 2017

Br. Martin Alberto Portan Guerrero Flores.
Br. Jose Luis Liza Tirado.



DEDICATORIA

Dedico esta Tesis a mis padres Jose Luis Liza Reyes y
Luz Elena Tirado Mendoza porque ellos han dado razén
a mi vida, por sus consejos, su apoyo incondicional y su
paciencia, todo lo que hoy soy es gracias a ellos.

A mis hermanos Henry, Oscar, Katya y Angela que mas
gue mis hermanos son mis verdaderos amigos.

A toda mi familia que es lo mejor y mas valioso que Dios

me ha dado.
Jose Luis

Doy gracias Dios, a mis queridos padres Walter Guerrero
y Yojany Flores por haberme apoyado y ayudado tanto
econémica como emocionalmente para hacer de este
suefio realidad, y a mis hermanas Diana y Fiorella por ser
mi ejemplo a seguir profesionalmente, todos ellos forman
parte y contribuyeron con este logro, mi mayor
inspiracion.
Les agradezco por confiar siempre en mi, por toda su
ayuda, paciencia y su tiempo compartido durante esta
etapa importante de mi vida.

Martin Alberto



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por habernos dado fuerzas y ganas de poder llegar a nuestras metas
trazadas, realizar objetivos y por darnos salud y su infinito amor.

A la Universidad Privada Antenor Orrego de Truijillo, por brindarnos los
conocimientos necesarios para la realizacion de nuestro Trabajo de Tesis y asi
abrirnos camino en el @mbito laboral.

A todos nuestros profesores universitarios de Ingenieria Electronica, por
brindarnos conocimientos en cada una de las materias tomadas para nuestro
desarrollo profesional.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centra en realizar el disefio de un
sistema automatizado para abastecer el agua del establo en la empresa
LACTEA S.A.

En el Primer Capitulo del presente trabajo, se aborda la problemética que
ocasiona el desabastecimiento de agua en el establo. En él exponemos nuestro
objetivo y damos a conocer la importancia de dar una solucién debido a lo
critico que es no contar con agua Yy el nivel bajo de produccion.

En el Segundo Capitulo, se presenta el marco tedrico y un sustento valido del
porqué la eleccion de realizar el disefio de un sistema automatizado.

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 del disefio y los datos
obtenidos con el sistema automatizado.

Y en los ultimos dos capitulos mostramos una breve discusion de nuestros
resultados y las conclusiones a las que llegamos.



ABSTRACT

In the First Chapter of the present work, the problematic that causes the shortage
of water in the stable is addressed. In it we expose our objective and we
announce the importance of giving a solution due to the critical thing is to not
have water and the low level of production

In the second chapter, the theoretical framework is presented and a valid basis
for the choice of designing an automated system.

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

In Chapter Four we show the results of the design and the data obtained with the
automated system.

And in the last two chapters we show a brief discussion of our results and the
conclusions we reached.
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INTRODUCCION

11

1.2

1.3

Planteamiento del problema
La EMPRESA LACTEA S.A. es una empresa ubicada en el
Departamento de La Libertad, Provincia de Vird, en la Panamericana
Norte Km. 531 del Distrito de Vird. LACTEA es una empresa ganadera
lider en el pais, actualmente la mas grande operacion lechera del
Peru. El trabajo en equipo y la permanente innovacion en la gestion
de alimentacién, nutricion, ordefio, sanidad y reproduccion de sus
animales es lo que ha permitido ser los lideres del pais. Producen mas
de 30°000,000 de litros de leche al afio.
LACTEA S.A. forma parte del Grupo Rocio conformado por las
empresas: El Rocio, Talsa, Avo Peru, Avicola del Norte S.A.C., Nor
Aves, Inversiones Jordie S.A., Avicola Santa FE S.A.C,
Aguacates del Peru S.A.C. y Hortifrut. LACTEA se abastece de
agua del Proyecto Especial de CHAVIMOCHIC, pero esta llega a las
instalaciones de Talsa y de ahi es bombeada a las instalaciones de la
empresa LACTEA S.A., que es utilizada principalmente para el
consumo del ganado donde actualmente el establo cuenta con mas
de 4,800 vacunos. Por eso la importancia de contar con agua, debido
a diferentes factores, como lo es el factor climatico uno de ellos, el
Proyecto Especial de CHAVIMOCHIC no puedo abastecer de agua el
establo, LACTEA en esos casos, se ve en la necesidad de habilitar un
pozo subterraneo de agua de 60 metros de profundidad y que se
encuentra a 2.5 Km de distancia del establo, es asi que mediante una
bomba centrifuga llena un camién cisterna que suministra de agua a
todas las instalaciones que cuentan con mas de 100 bebederos, ya
que el ganado es agrupado de 30 vacas por lote.
Hay casos, ya sea con el abastecimiento del proyecto CHAVIMOCHIC
o utilizando la extraccién de agua del pozo subterraneo, el trabajador
debe estar en constante movimiento para verificar que los bebedores
no se queden sin agua o también evitar que se rebalse el agua de
dichos bebederos, estos deben de abrir o cerrar la valvula para el paso
de agua. Las vacas por cada litro de leche que producen necesitan
beber al menos tres litros de agua, donde las vacas de alto
rendimiento beben 150 litros de agua al dia. Por eso la importancia
del agua en el establo, ya que si se reduce la cantidad de agua reduce
la cantidad de leche que una vaca produce.

Delimitacion del problema
La presente investigacion se delimita al estudio del desabastecimiento

de agua del establo de la empresa LACTEA S.A.

Formulacion del problema



¢,De qué manera se puede abastecer de agua en la ganaderia de la
empresa LACTEA S.A.?

1.4 Formulacién de la hipotesis
1.4.1 General
“‘Mediante un sistema automatizado, se abastecera de agua el
establo de la empresa LACTEA S.A., ubicada en la ciudad de
Vird”.

1.4.2 Variables
a. Variable Independiente:
Abastecimiento de agua.

b. Variable Dependiente:
Sistema automatizado.

1.5 Objetivos del estudio
1.5.1 General
Disefiar un sistema automatizado para abastecer de agua la
ganaderia de la empresa LACTEA S.A.

1.5.2 Especificos

e Evaluar el sistema actual con el que la ganaderia se abastece
de agua.

e |dentificar los requerimientos necesarios (terreno, distancia, etc.)
para el abastecimiento de agua de la ganaderia.

e Verificar los indices de con la que varia el abastecimiento de
agua en la ganaderia.

e Desarrollar el disefio del sistema automatizado de agua para el
abastecimiento en la ganaderia de la empresa LACTEA S.A.
ubicada en la ciudad de Viru.

1.6 Justificaciéon del estudio
1.6.1 Importancia de la investigacion
e En lo tecnoldgico: Proporcionar la automatizacion del
abastecimiento de agua, que pueda usarse como base para
mejorar procesos similares con tecnologia de sistemas de
bombeo para evitar riesgos de personal con el proceso manual.

e En lo cientifico: Se propone una base que sirva para otros
investigadores en el diseflo de sistemas automatizados para
abastecer de agua el establo, y pueda mejorarse y estandarizar
un proceso automatizado tecnoldgico con el avance de la
tecnologia.



e Enlo social: Se propone generar un proceso mas optimo de un
sistema automatizado donde los trabajadores necesarios no
estén expuestos a ningun tipo de riesgo contra sus vidas o su
salud.

1.6.2 Viabilidad de la investigacion
La investigacion tiene completa viabilidad.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Titulo 1: “Automatizacion del tanque de almacenamiento y
distribucion del Sistema de Agua Potable de la comunidad
de Oyambarillo”.

Autor: Victor Javier Garzon Sierra.

Doris Elizabeth Gdmez Pumisacho.

Institucion: Escuela Politécnica Nacional, Ecuador.

Fecha de publicacién: 2008.

Aporte a nuestra investigacion:

Este trabajo nos aporta en el uso de software para el control utilizando

PLC, para el encendido y apagado automético de las bombas que se

utilizé para la distribucion del sistema de agua potable.

Titulo 2: “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
para las comunidades Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado
Anzoategui”.

Autor: Raul José Lopez Malavé.

Institucion: Universidad de Oriente, Venezuela.

Fecha de publicacién: 2009.

Aporte a nuestra investigacion:

Este trabajo nos aporta las férmulas para hallar la potencia de las

bombas y el caudal requerido en el abastecimiento de agua.

Titulo 3: “Disefio e Implementacion del Sistema de Control
Automatico de la Estacion de Bombeo de Agua Potable
Colinas Alto de la EMAAP-Q”.

Autor: Esteban Javier Moromenacho Ofia.

Institucién: Escuela Politécnica del Ejército, Ecuador.

Fecha de publicacion: 2008.

Aporte a nuestra investigacion:

Este trabajo nos aporta el uso de diferentes tipos de valvula y de

sensores gue serviran para el control del sistema automatizado para

el abastecimiento de agua que se disefiara.

Titulo 4:”Automatizacion del Sistemas Bombas de Abastecimiento”.
Autor: Jonathan Luis Martinez Suarez.

Institucion: Universidad Tecnoldgica de Querétaro.

Fecha de publicacion: 2015.

Aporte a nuestra investigacion:

Este trabajo nos aporta en el uso de equipos de proteccion y control
de las bombas, que se utilizaran para el abastecimiento de agua.



Titulo 5: “Control y Guiado de un Robot Mévil Autbnomo mediante
Tecnologia GSM”.

Autor: Artal J.S., Caraballo J. y Lépez D.

Institucién: Universidad de Zaragoza.

Fecha de publicaciéon: 2004.

Aporte a nuestra investigacion:

Este trabajo nos aporta en el uso de la tecnologia de comunicacion

gue se utilizara para hacer control a distancia del sistema

automatizado para el abastecimiento de agua que se disefiara.

Titulo 6: “Automatizacién y Control a Distancia de los Reservorios
de San Diego”.

Autor: Juan Carlos Herndndez Espinoza.

Institucidn: Pontificia Universidad Catolica Del Pera.

Fecha de publicacion: 2006.

Aporte a nuestra investigacion:

Este trabajo nos aporta en el uso de la instalacién de PLC, sensores

de nivel y posicion digitales, para poder obtener lecturas exactas y,

con los enclavamientos adecuados, poder hacer control sobre el

sistema que se disefara.

2.2 Definiciones
2.2.1 Sistemas de automatizacion industrial
La Ingenieria de la Automatizacién Industrial ha efectuado un
enorme progreso en las Ultimas décadas. Elementos de
hardware cada dia mas potentes, la incorporacién de nuevas
funcionalidades, y el desarrollo de las redes de comunicacion
industriales, permiten realizar excelentes sistemas de
Automatizacion Industrial en tiempos minimos. (Piedrafita
Moreno, 2004)
2.2.2 Sistemas de comunicacién inalambrica

La comunicacién wireless o sin cables es aquella en la que la
comunicacion (emisor/receptor) no se encuentra unida por un
medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacién
de ondas electromagnéticas a través del espacio. En este
sentido, los dispositivos fisicos sélo estan presentes en los
emisores y receptores de la sefial, entre los cuales encontramos:
antenas, computadoras portatiles, PDA, teléfonos moviles, etc.
En este caso un conjunto de sefales se procesan en una
estacion remota y se transmiten hacia el centro de control,
mediante un sistema de comunicaciones inalambricas; para el
caso de las captaciones de agua, que normalmente se
encuentran alejadas de los puntos de control y consumo, tales
sistemas podrian ser via microondas (enlace punto a punto o con
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tecnologia GSM) como se muestra a continuacion. (Pernia Llera,
Mulas de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)

2.2.2.1 Comunicacion por redes microondas. (Punto a Punto)
Los enlaces punto a punto le permiten interconectar 2 redes
remotas como si fueran una misma, mediante un canal de
comunicacion inalambrico. Dichos enlaces son viables
desde 500 mts o menos hasta una distancia maxima
aproximada de 80 Km. Estos enlaces podrian tener los
siguientes usos:

e Comunicacion de red, internet, video y telefonia IP para
una empresa, sucursal, casa de campo, rancho o facilidad
ubicada en areas remotas donde los servicios de Internet
no llegan.

¢ Interconexion de las redes de 2 ubicaciones o0 extension
de la red de 1 ubicacion a otra, permitiendo intercambio
de archivos, impresién en red, internet compartido,
servicios de red, aplicaciones, intranet, etc.

e Interconexion de las redes de 2 ubicaciones para enlazar
servicios de voz mediante VOIP, permitiendo
comunicacion de extensiones, lineas telefonicas
compartidas y enlace a lineas virtuales.

e Interconexion de las redes de 2 ubicaciones para
compartir servicios de video vigilancia y monitoreo de
espacios a distancia.

o Antena
Trayectoria directa (LOS) fecaplora

I
|
I

/".
; ) ) N /
7 e g B - h -\\.\ ; { \\

Figura 1: Enlace a distancia.
Fuente: (Gomariz, Biel, Matas, & Reyes, 1998)

2.2.2.2 Comunicacion por redes celular. (GSM/GPRS)
GSM viene de “Global System for Mobile Communications’
(Sistema Global de comunicaciones Mdviles), GSM es un
sistema de telefonia netamente digital, originalmente se
defini6 como un estandar europeo abierto para redes de
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teléfonos moviles digitales que soportan voz, mensajes de
texto, datos y roaming. GSM corresponde a la segunda
generacion (2G) méas importante del globo terrestre. El
sistema GSM utiliza una variacion de acceso multiple por
divisibn de tiempo (TDMA), esto quiere decir que a cada
usuario se le asigna un intervalo temporal denominado “slot”,
en el que su informacion, normalmente es de voz.
Posteriormente en la estacion se procesa para formar una
Unica corriente de informacion, GSM y es el que mas se llegd
a utilizar entre las tres tecnologias de telefonia movil (TDMA,
GSM y CDMA), este sistema opera a cualquiera de los
900MHz o 1800Mhz de banda de frecuencia.

Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono
con su computador y enviar y recibir mensajes por correo
electronico, faxes, navegar por Internet, acceder con
seguridad a la red informatica de una compaiiia (red
local/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de
transmision de datos, incluyendo el servicio de mensajes
cortos (SMS) o mensajes de texto.

El objetivo de hacer uso de la tecnologia GSM es interactuar
entre el dispositivo remoto y un Servidor en Internet,
utilizando la red celular GSM y haciendo uso del servicio
GPRS, para darle mayor confiabilidad a la comunicacion,
este sistema debe hacer uso de un microcontrolador para
manejar un receptor GPS y realizar el sensado de una serie
de entradas analdgicas y digitales, también debe incluir un
modem celular para enviar los datos recolectados en el movil
hacia el Servidor el cual permitird llevar un registro de los
datos adquiridos y visualizarlos a la vez que posibilita un
dialogo con el sistema remoto efectuando acciones de
control sobre el mismo o simplemente enviando mensajes
informativos que seran visualizados en un display LCD.
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Figura 2: Sistema GSM, comportamiento frente a cuatro usuarios.
Fuente: Wikipedia

2.2.3 Sistemas de control



Desde el punto de vista de la teoria de control, un sistema o
proceso esta formado por un conjunto de elementos
relacionados entre si que ofrecen sefales de salida en funcién
de sefiales o datos de entrada.

Es importante resaltar el hecho de que no es necesario conocer
el funcionamiento interno, o0 cOmo actuan entre si los diversos
elementos, para caracterizar el sistema. Para ello, sélo se
precisa conocer la relacion que existe entre la entrada y la salida
del proceso que realiza el mismo (principio de caja negra). El
aspecto mas importante de un sistema es el conocimiento de su
dinamica, es decir, como se comporta la sefial de salida frente a
una variacion de la sefial de entrada. Un conocimiento preciso
de la relacién entrada/salida permite predecir la respuesta del
sistema y seleccionar la accién de control adecuada para
mejorarla. De esta manera, el disefiar, conociendo cuél es la
dinAmica deseada, ajustara la accion de control para conseguir
el objetivo final frente a perturbaciones externas del sistema.

En vista de todo lo expuesto, se puede definir un sistema de
control como el conjunto de elementos que interactian para
conseguir que la salida de un proceso se comporte tal y como se
desea, mediante una accion de control. (Gomariz, Biel, Matas, &
Reyes, 1998)

Objetivos SISTEMA DE Resultados
CONTROL

Entradas o referencias Salidas o variables controladas

Planta (sistema o proceso que controlar)
Controlador
Actuadores
Transductores
Detector de Error
Figura 3: Diagrama de un sistema de control.
Fuente: (Gomariz, Biel, Matas, & Reyes, 1998)

Hay 3 tipos de sistemas de control:

e Sistemas de Control Realimentados: Un sistema que
mantiene una relacion determinada entre la salida y la
entrada de referencia, comparandolas y usando la diferencia
como medio de control, se denomina sistema de control
realimentado. Un ejemplo seria el sistema de control de
temperatura de una habitacion. Midiendo la temperatura real
y comparandola con la temperatura de referencia

10



(temperatura deseada), el termostato activa o desactiva el
equipo de calefaccion o de enfriamiento para asegurar que
la temperatura de la habitacion se mantiene en un nivel
confortable independiente de las condiciones externas.

Los sistemas de control realimentados no se limitan a la
ingenieria, sino que también se encuentran en diversos
campos ajenos a ella. Por ejemplo, el cuerpo humano es un
sistema de control realimentado muy avanzado. Tanto la
temperatura corporal como la presion sanguinea se
conservan constantes mediante una realimentacion
fisiolégica. De hecho, la realimentacion realiza una funcién
vital: hace que el cuerpo humano sea relativamente
insensible a las perturbaciones externas, permitiendo que
funcione de forma adecuada en un entorno cambiante.

Sistemas de control en lazo cerrado: Los sistemas de
control realimentados se denominan también sistemas de
control de lazo cerrado. En la préactica, los términos control
realimentado y control en lazo cerrado se wusan
indistintamente. En un sistema de control en lazo cerrado,
se alimenta al controlador la sefial de error de actuacion, que
es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de
realimentacion (que puede ser la propia sefial de salida o
una funcién de la sefial de salida y sus derivadas y/o
integrales), con el fin de reducir el error y llevar la salida del
sistema a un valor deseado. El término control en lazo
cerrado siempre implica el uso de una acciéon de control
realimentado para reducir el error del sistema.

Sistemas de control en lazo abierto: Los sistemas en los
cuales la salida no tiene efecto sobre la accion de control se
denominan sistemas de control de lazo abierto. En otras
palabras, en un sistema de control de lazo abierto no se mide
la salida ni se realimenta para compararla con la entrada. Un
ejemplo practico es una lavadora. El remojo, el lavado y el
centrifugado en la lavadora operan con una base de tiempo.
La maquina no mide la sefial de salida, que es la limpieza de
la ropa.

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no
se compara con la entrada de referencia. Asi, a cada entrada
de referencia le corresponde una condicion de operacion fija;
como resultado de ello, la precision del sistema depende de
la calibracion. Ante la presencia de perturbaciones, un
sistema de control en lazo abierto no realiza la tarea
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deseada. En la practica, el control en lazo abierto sélo se usa
si se conoce la relacion entre la entrada y la salida y si no
hay perturbaciones internas ni externas. Es evidente que
estos sistemas no son de control realimentado. Obsérvese
gue cualquier sistema de control que opere con una base de
tiempo esta en lazo abierto. Por ejemplo, el control de trafico
mediante sefiales operadas con una base de tiempo es otro
ejemplo de control en lazo abierto. (Ogata, 2010)

2.2.4 Sistemas de abastecimiento con bomba

Con frecuencia en el proyecto de sistemas de abastecimiento de
agua es necesario disefiar estaciones de bombeo.

Se puede definir a una bomba como un dispositivo mecénico,
cuya finalidad es proporcionar a un liquido, en este caso agua,
la energia suficiente para poder ser transportado mediante un
conducto a presion, desde un punto de menor cota a uno de
mayor cota. (Palacios Ruiz, 2008)

2.2.4.1 Tipos de abastecimiento con bomba

Bombas de desplazamiento positivo o volumétrico: En
este tipo de bombas, en cada ciclo el érgano propulsor
genera de manera positiva un volumen dado o cilindrada, por
lo que también se denominan bombas volumétricas. En caso
de poder variar el volumen maximo de la cilindrada se habla
de bombas de volumen variable. Si ese volumen no se
puede variar, entonces se dice que la bomba es de volumen
fijo. A su vez este tipo de bombas pueden subdividirse en:

o Bombas de émbolo alternativo: En estas maquinas, el
movimiento del fluido es discontinuo y los procesos de
carga y descarga se realizan por valvulas que abren y
cierran alternativamente. Algunos ejemplos de este tipo
de bombas son la bomba alternativa de piston, la bomba
rotativa de pistones o la bomba pistones de
accionamiento axial.

o Bombas volumétricas rotativas o roto estéaticas: En
estas maquinas una masa fluida es confinada en uno o
varios compartimentos que se desplazan desde la zona
de entrada (de baja presion) hasta la zona de salida (de
alta presion) de la maquina. Algunos ejemplos de este tipo
de maquinas son la bomba de paletas, la bomba de
I6bulos, la bomba de engranajes, la bomba de tornillo o la
bomba peristaltica.
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Figura 4: Tipo de bomba rotativa de vacio.
Fuente: Wikipedia

Bombas centrifugas: Este tipo de maquinas son las que
generalmente se usan en acueducto (como se muestra en la
figura). Estas bombas centrifugas tienen un elemento
llamado impulsor, que gira a una determinados rpm; por
efecto de la rotacion del impulsor, se produce en el lado de
la aspiracion una presion inferior a la atmosférica, la cual
actua sobre el nivel del agua en la tanquilla de succion (es
el caso mas comun), produciéndose el flujo del agua desde
la tanquilla hacia la camara de la bomba; una vez que el
agua entra a la camara de la bomba, el impulsor, en virtud
de su rotacion, le comunica al agua una gran carga de
velocidad, que luego al salir de la bomba se convertira en
energia potencial.

Lines dt
fuje

Gl impulsar | P et

I a- valuna

Corte del impular y de N1 velvla
vitviende Lo, wpeditie wefia gel
Cule lipice de bomba o

Figura 5: Bomba centrifuga.
Fuente: (Palacios Ruiz, 2008)

Bombas rotodinamicas: En este tipo de bombas hay uno o
varios rodetes con alabes que giran generando un campo de
presiones en el fluido. En este tipo de maquinas el flujo del
fluido es continuo. Estas turbo maquinas hidraulicas
generadoras pueden subdividirse en:

13



o Radiales o centrifugas: cuando el movimiento del fluido
sigue una trayectoria perpendicular al eje del rodete
impulsor.

o Axiales: cuando el fluido pasa por los canales de los
alabes siguiendo una trayectoria contenida en un cilindro.

o Diagonales o helicocentrifugas: cuando la trayectoria
del fluido se realiza en otra direccion entre las anteriores,
es decir, en un cono coaxial con el eje del rodete.

Figura 6: Bomba rotodinamica axial.
Fuente: Wikiwand.

Bomba aspirante: En una "bomba aspirante”, un cilindro
que contiene un pistdbn movil estd conectado con el
suministro de agua mediante un tubo. Una valvula bloquea
la entrada del tubo al cilindro. La valvula es como una puerta
con goznes, que solo se abre hacia arriba, dejando subir,
pero no bajar, el agua. Dentro del piston, hay una segunda
valvula que funciona en la misma forma. Cuando se acciona
la manivela, el piston sube. Esto aumenta el volumen
existente debajo del pistén, y, por lo tanto, la presién
disminuye. La presion del aire normal que actia sobre la
superficie del agua, del pozo, hace subir el liquido por el
tubo, franqueando la valvula-que se abre- y lo hace entrar
en el cilindro. Cuando el piston baja, se cierra la primera
valvula, y se abre la segunda, que permite que el agua pase
a la parte superior del piston y ocupe el cilindro que esta
encima de este. El golpe siguiente hacia arriba hace subir el
agua a la espita y, al mismo tiempo, logra que entre mas
agua en el cilindro, por debajo del pistdon. La accion continta
mientras el piston sube y baja. Esta bomba aspirante es de
accion limitada, en ciertos sentidos. No puede proporcionar
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un chorro continuo de liquido ni hacer subir el agua a travées
de una distancia mayor a 10 m. entre la superficie del pozo
y la valvula inferior, ya que la presion normal del aire solo
puede actuar con fuerza suficiente para mantener una
columna de agua de esa altura. Una bomba impelente vence
esos obstaculos.

Bomba impelente

La bomba impelente consiste en un cilindro, un piston y un
cafio que baja hasta el depésito de agua. Asimismo, tiene
una valvula que deja entrar el agua al cilindro, pero no
regresar. No hay valvula en el pistdn, que es completamente
sélido. Desde el extremo inferior del cilindro sale un segundo
tubo que llega hasta una camara de aire. La entrada a esa
camara es bloqueada por una valvula que deja entrar el
agua, pero no salir. Desde el extremo inferior de la camara
de aire, otro cafio lleva el agua a un tanque de la azotea o a
una manguera.

Segun el tipo de accionamiento

o Electrobombas: Genéricamente, son aquellas accionadas
por un motor eléctrico, para distinguirlas de las
motobombas.

Este tipo de bombas generalmente utiliza variadores de
velocidad para maximizar su eficiencia y ahorro
energético:

En muchas ocasiones es preciso trabajar durante mucho
tiempo en condiciones de caudal inferiores al nominal; en
esta situacion se pueden realizar planteamientos que
permitan ahorros energéticos considerables, implantando
el sistema de regulacién de caudal mas apropiado.

Los métodos de regulacion de caudal se obtienen
mediante: modificacion de la curva presion-caudal del
sistema sobre el que trabaja la bomba; modificacion de la
curva presion-caudal de la bomba; modificacion
simultanea de ambas caracteristicas (sistema y bomba);
arranque o paro de la bomba.

Los organismos operadores de agua potable, las
comunidades de regantes y las instalaciones y sistemas
de riego por aspersion tienen un gran potencial de ahorro
de energia mediante la aplicacién de velocidad variable a
sus sistemas de bombeo directo a la linea, ya que éste es
el caso donde la carga es variable.
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Figura 7: Variador de velocidad.
Fuente: Traxco.

o Motobombas: son aquellas accionadas por motores de
combustion interna.

o Bombas neumaticas: son aquellas de desplazamiento
positivo en las que la energia de entrada es neumaética,
normalmente a partir de aire comprimido.

o Bombas de accionamiento hidraulico, como la bomba de
ariete o la noria.

o Bombas manuales. Un tipo de bomba manual como la
bomba de balancin.

2.2.5 Tipos de abastecimiento de agua

Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin
tratamiento

Estos tipos de dosificacion de agua por gravedad sin tratamiento
son sistemas donde la fuente de abastecimiento de agua es de
buena calidad y no requiere tratamiento complementario previo
a su distribucion, e incluso no requieren ningun tipo de bomba
para que el agua llegue hasta los bebederos.

Las fuentes de dosificacibn de aguas para este sistema son
subterraneas (afloran a la superficie como manantiales) o
subéalveas (captan agua a través de galerias filtrantes), cabe
resaltar que en estos sistemas de agua, la desinfeccion no es
muy exigente, ya que el agua que ha sido filtrada en los estratos
porosos del subsuelo, presenta buena calidad bacterioldgica.
Los sistemas por gravedad sin tratamiento tienen una operacion
bastante simple, sin embargo, requieren un mantenimiento
minimo para garantizar el buen funcionamiento; Los
componentes que son necesarios en este sistema son la
captacion, linea de conduccién o impulsién, el reservorio, la linea
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de aduccion, la red de distribucidon y las conexiones a los
bebederos. (BVSDE, 2017)

Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con
tratamiento

Estos tipos de dosificacion de agua por gravedad con
tratamiento se dan cuando las fuentes de abastecimiento son
aguas superficiales captadas en canales, acequias o rios que
requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su
distribucién y no hay necesidad de bombear el agua, estos
sistemas son conocidos o denominados “por gravedad con
tratamiento” y hacen uso de una planta de tratamiento de agua
la cual debe ser disefiadas en funcion a la calidad fisica, quimica
y bacterioldgica del agua cruda.

Estos sistemas tienen una operacibn mas compleja que el
sistema sin tratamiento, y requieren mantenimiento para
garantizar la buena calidad del agua. Al hacer uso de este
sistema con tratamiento, es necesario crear las capacidades
locales para operaciébn y mantenimiento, garantizando el
resultado esperado; hay que tener en cuenta los componentes
gue son necesarios en este sistema son: la captacion, linea de
conduccion o impulsion, el reservorio, la linea de aduccion, la red
de distribucidén, las conexiones a los bebederos y la planta de
tratamiento de agua. (BVSDE, 2017)

Sistemas de abastecimiento de agua por bombeo sin
tratamiento

Estos sistemas de dosificacion de agua se abastecen con agua
de buena calidad que no requiere tratamiento previo a su
consumo. Sin embargo, el agua necesita ser bombeada para ser
distribuida al usuario final (ganado vacuno). Generalmente estan
constituidos por pozos. Los componentes que son necesarios en
este sistema son la captacién de recursos, la estacion de
bombeo de agua, la linea de conduccidbn o impulsion, el
reservorio, la red de distribucidbn y las conexiones a los
bebederos. (BVSDE, 2017)

Sistemas de abastecimiento de agua por bombeo con
tratamiento

Estos sistemas de dosificacibn de agua por bombeo con
tratamiento requieren tanto la planta de tratamiento de agua para
adecuar las caracteristicas del agua a los requisitos de
potabilidad, como un sistema de bombeo para impulsar el agua
hasta el usuario final (ganado vacuno). Los componentes que
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son necesarios en este sistema son la captacion de recursos, la
estacion de bombeo de agua, la linea de conduccion o impulsion,
el reservorio, la red de distribucion, planta de tratamiento de
agua y las conexiones a los bebederos. (BVSDE, 2017)

2.2.6 Sistemas de almacenamiento y extraccion
Hay tres tipos de sistemas de abastecimiento de agua de MUS
a nivel comunitario: sistemas con punto de acceso Unico,
sistemas con una red de distribucion a pilas publicas de agua, y
sistemas comunitarios con red de distribucion a los predios o las
parcelas. (van Koopen, y otros, 2010)

2.2.6.1 Hoyos perforados o pozos

La extraccién de agua subterrdnea de hoyos perforados o
de pozos proporciona acceso al agua subterranea profunda,
gue tiende a ser una fuente mas estable que las aguas poco
profundas, ya que se ve menos afectada por las variaciones
estacionales. Sin embargo, es preciso poner atencion a que
la tasa de extraccion sea inferior a la tasa de reposicion
natural. Estos pozos comunitarios tienen un potencial
limitado para el uso productivo de agua en los predios,
cuando la distancia entre la fuente y los predios es grande y
los usuarios deben acarrear el agua desde muy lejos. (van
Koopen, y otros, 2010)

2.2.6.2 Bombas manuales o bombas motorizadas
Ademas de las limitaciones debido a la distancia y al uso
compartido de los pozos comunitarios o perforados, puede
haber limitaciones debido a dispositivos de elevacion del
agua. Si bien se puede extraer agua de mas de 50 metros
de profundidad con bombas de mano, usando fuerza
humana o animal, esto demanda un gran esfuerzo. Incluso
a poca profundidad, la cantidad de agua que se extrae con
bombas de mano tiende a ser limitada y esto, a su vez,
tiende a limitar el agua para uso doméstico y para darle de
beber a los animales. Esto sucedia en Samundi, India, antes
de la intervencion del proyecto, donde la descarga de agua
de la bomba manual de la comunidad era tan baja, que para
conseguir agua suficiente para satisfacer solo las
necesidades domesticas internas de una sola casa habia
gue hacer dos viajes de 2-3 horas de duracion.
Para extraer agua de MUS a nivel intermedio o alto de un
hoyo perforado, se requiere una bomba con motor. En
muchos casos, en el predio la capacidad de la bomba del
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hoyo perforado es mas que adecuada para compartir y usar
el agua en la comunidad. En estos casos, la extraccion es
generalmente superior a lo que puede utlizarse de
inmediato y se necesitan instalaciones de almacenamiento
de agua o de un sistema de distribucién, lo cual conlleva a
otro nivel de tecnologia. (van Koopen, y otros, 2010)

2.2.6.3 Represas (embalses) para pueblos pequefios

Estas constituyen una segunda tecnologia de punto de
acceso Unico; a menudo se construye a nivel de una o mas
comunidades. Grandes sistemas de riego de tanque en
cascada han sido parte de la infraestructura de agua para
usos domeésticos y productivos durante siglos. Durante
muchas décadas se han construido pequefias represas en
paises tan diversos como Brasil, Etiopia, Ghana, indios,
Zimbabue, etc., y todavia se construyen para suplir las
necesidades de los usuarios en la ganaderia, la agricultura
y el agua domestica; y para la recargar de las aguas
subterraneas. (van Koopen, y otros, 2010)

2.2.6.4 Otros tipos de captacion de agua

Captacion por aguas superficiales, este sistema estan
constituidas por los arroyos, rios y lagos que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no
son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo,
no existe otra fuente alternativa en la comunidad, siendo
necesario para su utilizacién, contar con la informacion
detallada y completa que permita visualizar su estado
sanitario, caudales disponibles y calidad de agua. (BVSDE,
2017)

Captacion por agua de lluvia, este sistema se emplea en
aquellos casos en que no es posible obtener agua
superficial de buena calidad y cuando el régimen de lluvia
sea importante. Para ello se utilizan los techos de las casas
o algunas superficies impermeables para captar el agua y
conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto
requerido y del régimen pluviométrico. (BVSDE, 2017)

2.2.7 Instrumentacién en pozos
En los abastecimientos publicos que utlizan aguas
subterraneas, las captaciones o0 tomas (pozos, sondeos y
manantiales), son puntos fundamentales del sistema y de ellos,
0 mas concretamente de su optimo funcionamiento, depende el

19



cumplimiento de las tres maximas, que imperan en la gestion de
los servicios de agua potable: Garantizar el suministro,
Garantizar la calidad del agua suministrada y Producir el recurso
al menor coste posible. Para conseguir estos tres objetivos y
gestionar adecuadamente el servicio publico, las captaciones se
instrumentan y se mantienen permanente controladas mediante
sistemas de telecontrol, o cual permite la captura de informacion
de las variables de funcionamiento en tiempo real y posibilita la
implantacion de sistemas de telealerta y telemando, desde una
central de operaciones alejada de la captacion. Ello implica el
control permanente de la captacion y una rapida respuesta frente
a cualquier anomalia de su funcionamiento, independientemente
de su situacién (como se muestra en la figura 1). (Pernia Llera,
Mulas de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)
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Figura 8: Esquema del sistema de monitorizacion y
comunicaciones.
Fuente: (Pernia Llera, Mulas de la Pefia, & Fernandez-
Canteli Alvarez, 2003)

La instrumentacién parte de la instalacién de unos sensores en

aqguellos puntos a controlar, los cuales emiten sefiales fisicas en

funcidbn de su estado hacia transductores, encargados de

recolectarlas y transformarlas en sefales Utiles, eléctricas o

mecdanicas, que se emiten finalmente hacia el exterior mediante

un transmisor. (Pernia Llera, Mulas de la Pefa, & Fernandez-

Canteli Alvarez, 2003)

Los equipos que se emplean en la monitorizacion de estas

variables hidrogeolégicas tienen las caracteristicas que se

comentan a continuacion:

2.2.7.1 Sensores de nivel de agua

e Medida de niveles de agua con equipos electrénicos:
estos requieren la instalacion de un sensor piezométrico
bajo el agua, dentro de la captacion, alojado en una tuberia
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porta-sonda de 1 como minimo. El sensor pende de un
cable apantallado de transmision de sefiales, que incluyen
todo de compensacion de presién atmosférica y la sefial se
recoge en un equipo de superficie con display de
visualizacion (como se muestra en la Figura 09). (Pernia
Llera, Mulas de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)
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Figura 9: Esquema de sonda piezométrica.
Fuente: (Pernia Llera, Mulas de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez,
2003)

Medida de niveles de agua con sistemas neumaticos:
este sistema mide la presion que se requiere para mantener
el agua en el extremo inferior un tubo sumergido, que
equivale a la presion que ejerce la altura de la columna de
agua en dicho punto; la profundidad del extremo del tubo y
la altura de columna de agua sobre dicho extremo. Este
método requiere la instalacion de un microtubo que se aloja
en la porta sondas de 2" como minimo, un compresor de
aire, un transductor de presién, que en esta ocasion se
instala en superficie y un display que indique la presién
(como se muestra en la Figura 10). (Pernia Llera, Mulas de
la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)
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Figura 10: Esquema del sistema neumatico de medida de nivel.
Fuente: (Pernia Llera, Mulas de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez,
2003)

e Medida de niveles de agua con sistemas mecanicos: este

sistema es similar al empleado en los limnigrafos y consta de
un carrete que aloja un cable de baja elongacion, en cuyo
extremo inferior tiene un flotador que sigue al nivel de agua y

permite su monitorizacion en continuo. (Pernia Llera, Mulas
de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)

Figura 11: Regulador de Nivel Mecanico Todo-Nada.
Fuente: Web Gedar

2.2.7.2 Sensores de caudales

Se utilizan contadores y caudalimetros, que pueden ser
mecanicos, electromagnéticos y de ultrasonido (como se

muestra en la figura). (Pernia Llera, Mulas de la Pefa, &
Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)
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Figura 12: Caudalimetros electromagnético y de impulsos.
Fuente: (Pernia Llera, Mulas de la Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez,
2003)

e Contadores mecanicos (de flujo o volumétricos): son
los mas comunmente empleados, sobre todo para
caudales medianos y/o pequefios (< 30-50 I/s). Cuando
se tele controlan, se le instalan emisores de impulsos,
tipos Reed u Opto, que miden las revoluciones de una
placa magnética instalada en el eje del contador.

e Caudalimetros electromagnéticos: estos equipos se
emplean en captaciones de elevado caudal, cuando se
precisan tuberias con diametros de cierta consideracion.
El dispositivo se basa en la ley de Faraday y mide la
diferencia de potencial que se registra en un campo
magneético constante creado en un punto concreto de la
tuberia, el cual depende del caudal circulante.

e Caudalimetros de ultrasonido: estos equipos miden la
velocidad del agua en una tuberia mediante el registro
de los tiempos de retardo entre dos transductores que
se ubican a una distancia definida y en posicion opuesta.
Los transductores se pueden ubicar en el exterior de la
tuberia, lo cual exige correcciones de material, timbraje
e incrustaciones, y por ello es el sistema que se emplea
en los caudalimetros moviles. (Pernia Llera, Mulas de la
Pefia, & Fernandez-Canteli Alvarez, 2003)

2.2.8 Consumo de agua del ganado vacuno
El consumo de agua esta relacionado con la talla del animal, la
edad, actividad y productividad, y hay que tener en cuenta que
tanto la calidad como el consumo de agua son importantes y a
menudo se relacionan, dado esto por cada litro de leche que una
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vaca produce, esta vaca necesita beber al menos tres litros de
agua. Para vacas de alto rendimiento esto es 150 litros de agua
cada dia (si reduce la cantidad de agua reduce la cantidad de
leche que una vaca produce).

Se toma en cuenta que los bebederos deben proporcionar
aproximadamente sobre 20 litros de agua por minuto para vacas,
y los tanques de agua deben suministrar de 30 a 40 litros por
minuto y mantener los niveles adecuados en los bebederos. Se
necesita un bebedero por cada 20 vacas o se debe calcular al
menos 10-15 cm de espacio por vaca. Se necesitan dos fuentes
de agua por grupo para evitar situaciones de estrés para las
vacas. Esta es una recomendacion general, pero debe tenerse
en cuenta que muchos productores de leche, especialmente
aquellos de climas célidos, exceden esta recomendacion y notan
gue sus vacas responden positivamente.

Dado gque las vacas al igual que los seres Humanos prefieren
primero comery después beber. Es necesario que los bebederos
de las vacas sean facilmente accesibles y que haya entre 2,5y
3 metros de espacio alrededor de los beberos para evitar
empujones. (La Ganaderia, 2017)

Dado que la cantidad de agua que se debe suministrar al ganado
vacuno es muy importante, hay que tomar en cuenta esta tabla
y que la cantidad depende de diversos factores como son la
edad, el estado fisiologico, el peso, la temperatura y el ambiente.
Segun el NRC, 1997, para una temperatura ambiente de 27°C,
las demandas son:

Peso vivo - kg ‘ L/dia
Bovino en crecimiento
180 26
275 34
364 40
Bovino en terminacion
275 38
365 47
455 55

Vacas en lactacién
410 70
Toros
635 50
730 55

Tabla 1: Cantidad de agua para el ganado.
Fuente: (La Ganaderia, 2017)
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CAPITULO 1lI
MATERIALES Y
PROCEDIMIENTOS
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Material
3.1.1 Poblacion
Empresa LACTEA S.A., ubicada en la ciudad de Vira.
3.1.2 Muestra
Establo de la empresa LACTEA, ubicada en la ciudad de Viru.
3.1.3 Unidad de Anélisis
Desabastecimiento de agua en establo
3.2 Método
3.2.1 Tipo deinvestigacién
Aplicada.

3.2.2 Disefo de Investigacion

Se realizara un analisis de los sistemas de control y telemétricos

mas eficientes para el problema de desabastecimiento de agua

gue hay en el establo de empresa LACTEA S.A., se comparara

cada uno de ellos, para luego poder escoger el mas adecuado.

3.2.2.1 Etapas de la Investigacion

e Se analizara los diferentes tipos de sistemas de control
existentes para el problema de desabastecimiento de agua
en establo.

e Se analizara los diferentes tipos de sistemas telemétricos.
e Se comparara la eficiencia y costo de los sistemas de control
y telemétricos y se escogera el mas adecuado para evitar el

problema de desabastecimiento de agua en establo.

e Se validara que el sistema de control y telemétrico escogido
es el mejor para el abastecimiento de agua en establo.

3.2.3 Variables de estudio y Operacionalizacion
3.2.3.1 Variables

Variable dependiente: Abastecimiento de agua.

Variable independiente: Sistema Automatizado.
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3.2.3.2 Operacionalizacion de las variables

Abastecimiento de
agua.

La red de
abastecimiento de
agua es un
sistema de obras
de ingenieria,
concatenadas que
permiten llevar
hasta la vivienda
de los habitantes
de una ciudad,
pueblo o area rural
relativamente

densa, el agua.

El abastecimiento de
agua en el establo es
suministrado por el
Proyecto Especial de
Chavimochic, donde
es racionalizado ya
gque abastece a varias
parcelas de tierra y
con los problemas
climaticos sucedidos
recientemente el
establo no conto con
agua generando
problemas de
produccion.

Cantidad de agua .
. g Tabla de litros de agua .
utilizada en el o I B Litros
utilizados diariamente.
establo
Presion de agua
g Tabla de rango
con la que se . .
numérico de valoresde |  ------- Psi
abastece al resion diaria
establo. P '
Caudal de agua
g Tabla de rango
con la que se . 3
numérico de valoresde |  ------ m3/s
abastece al ..
caudal diaria
establo.
Tabla de rango
Conteo de horas numérico de cantidad
en la que se de horasconlaquese |  --—-- N° de horas
abastece de agua abastece de agua
diariamente.

Tabla 2: Variable Dependiente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema
automatizado

Es un sistema donde se

transfieren tareas de
produccion, realizadas
habitualmente por

operadores humanos a un
conjunto de elementos
tecnologicos. La parte
operativa es la parte que
actla directamente sobre la
maquina. Son los
elementos que hacen que
la méquina se mueva y
realice la operacion
deseada.

El sistema bombeara el

agua de un pozo
subterraneo ubicado a
2.5Km de distancia del

establo, y mediante
sensores y
comunicacion

inalambrica la bomba
sumergible se

encendera o apagara.

N° de etapas del Diagrama de
. . I N° de etapas
diagrama de flujo flujo
Tabla de

Requerimientos
del sistema.

requerimientos
(Tabla de etapas
del sistema)

N° de
requerimiento

) L. Tabla de sistema N° de
Medios fisicos B )
de comunicacion unidades
. Tabla de
Unidad de L. N° de
. caracteristicas | = ------ .
procesamiento . unidades
de la unidad

Tabla 3: Variable independiente.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4 Instrumentos de recoleccion de Datos

3.2.4.1 Encuesta al supervisor de establo
La siguiente encuesta se le realiz6 al supervisor del establo
para obtener una mejor informacién de cémo funciona el
abastecimiento del agua actualmente en el establo.

ENCUESTA AL SUPERVISOR DE ESTABLO

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

1.1. Nombre completo de la empresa u organizacion:

LACTEA S.A.

1.2. Ubicacién (Localidad - Departamento):

VIRU — LA LIBERTAD

1.3. Nombre de la persona encuestada:

FERNANDO CASTRO

2. ¢(EL ABASTECIMIENTO DE AGUA ACTUALMENTE EN EL ESTABLO
ES EFICIENTE?

( ) Sl ( X )NO

3. ¢QUE TIPOS DE PROBLEMAS PRESENTA EL ACTUAL
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL ESTABLO?

El abastecimiento que es proporcionado por TALSA es por un
determinado tiempo.

La presion con la que llega algunas veces no permite llegar a todas las
locaciones del establo.

4. ¢(TUVIERON PROBLEMAS DE AGUA CON LOS RECIENTES
PROBLEMAS SUSCITADOS POR EL FENOMENO DEL NINO
COSTERO? ¢ CUALES FUERON Y COMO LO SOLUCIONARON?

( X )Sl (  )NO

La caida de huaicos averi6 el canal de CHAVIMOCHIC, el que abastece
de agua al establo.

Se tuvo gue solucionar con camiones cisterna que trajeron agua de otros
establecimientos.

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

Reportes diarios del abastecimiento de agua.

6. ¢TIENEN OTRO TIPO DE ABASTECIMIENTO? ¢ CUAL ES?

( X )Sl ( ) NO

Se instalé un pozo subterraneo ubicado a mas de 2Km del establo que
actualmente se encuentra inoperativa, y también se cuenta con una cisterna
de concreto.

7. ¢EL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ES CONTINUO EN
EL ESTABLO?

No, se debe avisar a la empresa TALSA para el bombeo de agua a
las instalaciones del establo.

8. ¢SI SE INSTALARA UN SISTEMA AUTOMATIZADO, COMO
QUISIERA QUE FUNCIONE?
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Poder contar con agua constantemente sin depender de otras empresas
para el abastecimiento de agua

3.2.4.2 Obtencién de datos sobre la electrobomba para el
bombeo de agua
Se utilizaria una bomba sumergible ya que su uso es ideal
para pozos profundos y mediante un software con la
introduccién de parametros como son la altura, caudal
deseado, longitud total de tuberias, didmetro de tuberia,
rugosidad de PVC y la temperatura del liquido.

- DESCRIPCION DEL SISTEMA

Caudal 3.00]Us I_—_“ --------

Altura bruta 76.50m

Long. tuberia 2300.00{m

Diametro 4.00|Pulgadas

Rugosidad (e) 0.0015/mm

Material PVC

Temp. Liquido 18.00]°C H = 76.50[m
N.P.T.

Nivelestatico

B

Nivel dinamico

Profundidad
. Succion

Figura 13: Ingreso de datos en software para identificar las
caracteristicas de la bomba a utilizar.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se puede visualizar la curva del
sistema y nos indica la potencia (en este caso 33.69HP,
pero se utilizara una bomba comercial de 40HP) necesaria
para el bombeo del agua.

CURVA DEL SISTEMA

- CURVA DEL SISTEMA 250.00
CAUDAL ADT .
0.00 76.50 200.00
7.80 102.69 e
10.40 121.07 150.00 .
13.00 143.92 [ — __
15.60 17112 d " DT
1820 20260 100.00 ———*
[ —
50.00
0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
CAUDAL
- POTENCIA
|Potencia Hidraulica = | 1835 Fw [ 2450
[Eficiencia = | 73% |
Potencia requerida=__ | 2514 K [ 3389 HP |

Figura 14: Curva del sistema y potencia necesaria para el bombeo de
agua.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4.3 Obtencion de coordenadas geograficas del establo y
del pozo subterraneo mediante Google Earth
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Se localiz6 cada uno de los puntos en sus respectivas
coordenadas geogréficas, realizando la medicién de la

distancia.
Lugar Latitud Longitud Distancia
de enlace
Reservorio de omen N o .,
establo LACTEA 8°22'5.12"S | 78°52'12.45"0
Pozo 2.03 Km
, 8°22'53.92"S | 78°52'56.72"0
subterraneo

Tabla 4: Coordenadas del reservorio y pozo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4.4 Mediciones de las dimensiones de reservorio
existente en el establo
La tabla 5, muestra las principales dimensiones de la
cisterna que cuenta el establo y que sera utilizada para
almacenar el agua traida desde el pozo subterraneo. La
cisterna tiene una capacidad méaxima de 70.4m3.

Reservorio de establo

Diametro Altura |Capacidad

(m) (m) (m?)
24 2.4 70.4

Tabla 5: Dimensiones de reservorio.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15: Imagen en 3D de reservorio de establo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4.5 Mediciones de las dimensiones de pozo subterraneo
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El pozo subterraneo necesita limpieza, ya que se encuentra
inoperativo y las dimensiones del pozo se muestran en la
tabla 6. Revisar en anexos el ultimo informe realizado al

pozo.

Diametro |Profundidad
(pulgadas) (metros)
14 74

Tabla 6: Dimensiones de pozo subterraneo.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16: Pozo subterraneo.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4.6 Verificacion de cobertura de ISP en el establo y pozo,

para el empleo de telemetria mediante sistema GSM
Se realizaron pruebas de cobertura con dos ISP (Claro y
Movistar). Obteniendo que los dos cuentan con cobertura
en las zonas de pozo y reservorio.
Se utilizé el moévil para medir el porcentaje de la sefal de
las ISP, como lo muestra la siguiente tabla.

ISP COBERTURA EN COBERTURA EN
POZO (%) RESERVORIO (%)
CLARO 74 92
MOVISTAR 67 88

Tabla 7: Cobertura GSM en zona de pozo y reservorio.
Fuente: Elaboracion propia.



3.2.5 Procedimientos y analisis de datos
3.2.5.1 Anélisis Topografico para el empleo de telemetria
mediante un Radio Enlace
3.2.5.1.1 Perfil topografico mediante Google Earth
Google Earth nos permite visualizar si existe algin obstaculo
qgue impide la linea de vista (L.O.S) entre estos dos sitios, lo
cual puede afectar al desempefio de este enlace.
El reservorio del establo el que se encuentra a un desnivel
de 27 metros por encima del pozo subterraneo en distrito
de Viru.

Figura 17: Perfil topograficos directo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5.1.2 Estudio de Radio Propagacion modelado con Radio
Mobile
Radio Mobile es una aplicacion 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.

A About Radio Mobile

Radio Mobile T DK ...............

Yersion 11.5.9
Windows: 05 Sesszion codepage=1252

Radio Propagation and Yirtual Mapping Freeware
|d=B424R7RF

By Roger Coude VYEZDEBE

Free Memary:

040 ME

http: /fwww_cplus. org/rmw/english _html

http: /fwww_ vel2dbe. com/englishl_html

Figura 18: Software Radio Mobile.
Fuente: Elaboracion propia.
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MODELADO

Propiedades de la red: Definicion de los parametros
para la simulacion del enlace, se le nombré “Enlace
Lactea”.

& Networks properties

Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ Ok, |

Topology ‘ tembership ‘ Systems ‘ Style ‘

Default parameters

List of all nets
EMLACE LACTEA
Met 2

Parameters

Met 3
Met 4
E:: g et name Surface refractivity [N-Units]W
Net 7 |EMLACE LACTES]

Met 8 Ground conductivity [S/m] T

Met 9 inirum frequency (MHz) |5875

Met10 . L
Ee::ll'lz Maximum frequency (MHz] |5725 el ilaeipdpelily 15
=
Met13 Polarization Climate
pet1d & Yertical € Horizontsl £ Equatorial
Met 15 ertical orizontal q
Met16 . .
Egt::g Mode of variabilty ™ Continental sub-tropical
et
Met19 f* Spot % of time [50 " Maritirme sub-tropical

Met 20 ’
™ Accidental
Net 21 % of locations |50 8
Net 22  Hobie
et % of situations @ Continental termperate
EEt gg " Broadcast il
et

005

Desert

i Maritime temperate over land
™ Maritime temperate over sea

Figura 19: Propiedades de la red del Radio Enlace.
Fuente: Elaboracion propia.

Miembros de la red: Configuramos los dos nodos del
enlace, el pozo subterraneo y reservorio del establo.

iy Networks properties
Default parameters Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ (u].4 ‘
Lizt of all nets
ENLACE LACTEA E -
Met 2 Parameters | Taopaology i Membership : Systems | Style |
Met 3 : :
N e Member of EMLACE LACTEA
MNet 5§ . ember o
Met & C f gl . Role of Pozo subteraneo
Met 7 v [ Taneo s
Met 8 | Cisterna de establa |N°d‘3 j
Het WSD Unit 3 System
t .
Net 11 Lnit 4 |PRUEBA =l
Unit &
Met12 .
Met 13 Unit & Antenna height [m)
et 14 Unit 7
Met 15 Uit & ¥ CEED 2
Met 16 Unit 9
Met 17 Unit 10 &+ Other 3
Met 18 ;
Unit 11
Met19 .
et 20 Hn!t :|I§ Anterna direction
nit
::: 312 Urit 14 |Cisterna de establo j
E:E %3 Bn': ::g Azimuth [*] Elevation angle [7)
il
et 25 Uit 17 [41.9 [EEE
Unit 18
Urit 19 v iew pattern |

Figura 20: Miembros de la red del Radio Enlace.
Fuente: Elaboracion 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.
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Sensibilidad del receptor: El equipo receptor necesita
un minimo de nivel de sefal para conseguir un
funcionamiento admisible (nivel de calidad), lo que se
conoce habitualmente como sensibilidad del receptor
proporcionada por el fabricante es S (dBm)=-85.00 dBm.

A Networks properties “
Default parameters Copy Met ‘ Cancel ‘ 0k ‘

List of all systems

System 2 Parameters Taopology ‘ temberzhip Style ‘

System 3

Spstern 4

System 5

Sﬁstam c [on =] [Select fromWHF . UHF ~|

Spstern 7

Sustem 8 System name |F‘F!UEBA

System 9

System 10

aetom 11 Transmit power [watt) | 995262E-02 (dgm) [13

Spstem 12

g}'Sth :Ili Receiver threshold [pv] |12.5833 [dBm) |85

watern

gﬁz::m :Ilg Line loss (dB] |1.5 [ Cable+cavities+connectars |

System 17

Spstem 18 Antenna type | Corner. ant A Wiew

Sestern 19

?ﬁiiiﬁ 310 Antenna gain (dBi) |23 [dBd) |20.85

System 22

System 23 Antenna height [m] |2 [ Above ground |

Spstern 24

System 25 Additional cable loss (dB/m) [0 [ If antenna height differs | ]
Add to Radiosys.dat Remaove from Radiosys.dat ‘

Figura 21: ParAmetros de los equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del estudio realizado en Radio Mobile del
enlace punto a punto: En la Figura 22 nos muestra que
no hay zona sin cobertura, por lo tanto realizar la
telemetria mediante un radio enlace seria satisfactorio.
También la figura nos muestra los 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 fresnel, también nos brinda el
angulo de Azimut, entre otros parametros importantes.
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izl
Edit View Swap

Radio Link

Azimuth=41.91"
Free Space=113.8 dB
Pathloss=123.5dB

Elev. angle=0.936"
Obstruction=-1.0dB TR
E field=63.5dBpM/m

Urtban=0.0 48

Clearance at 1.12km

Rz level=-67 5dEm

Worst Fresnel=0.7F1
Forest=4.1 dB
R level=34.40p

Distance=2.0zkm
Statistics=6.6 dB
Fix Relative=17.5d8

Transmitter

Receiver

...........................

— — — 59430

Pozo subtendneo ﬂ |C\stama de establa j
Rale Node Role Terminal

Tr system name PRUEBA ﬂ Fix system name PRUEEA j
Tr power 0.02 W 13 dBm Required E Field 45.98 dBpVim

Line loss 15dB Antenna gain 23 dBi 20.8 dBd j
Antenna gain 23dBi 20.8 dBd + Line logs 1.5dB
Radiated power EIRP=2.82w ERP=1.72"w/ R zensitivity 12,5893 -85 dBm
Antenna height (m) B = Antenna height (m] 10 ~|[E Unda

Met Frequency (MHz)

ENLACE LACTEA ﬂ Minimum (5875 Maximum  |5705

Figura 22: Perfil del enlace del Reservorio y el pozo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6 Técnicas de analisis de datos
El estudio de los dos sistemas telemétricos y el sistema de
control, nos ayudo para analizar y poder proponer prototipos.
Para estas propuestas se estudi6 y evalué diferentes
tecnologias, a continuacion detallamos estas:

3.2.6.1 Propuesta telemétrica utilizando GSM
El prototipo mediante GSM abarca desde el sensor de nivel
(0-1) el cual enviara 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 zona
del pozo subterrdneo para asi proceder con el control de la

electrobomba.
VARIADOR DE VELOCIDAD
RESERVORIO DE ESTABLO

NIVEL AL I()r"LI
SENSOR DE

P /\

gy TN

U —~

HOMHA SUMERGIHL

MODEM GSM 1 MODEM G5M 2

Figura 23: Esquema de propuesta utilizando tecnologia GSM.
Fuente: Elaboracidon propia.

Se observa que la informacién proviene de los sensores de
nivel que se encontraran en el reservorio del establo, para
luego ser enviado a la entrada digital que tiene el modem
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GSM 1, este modem se conectara a una BTS (Base
Transceiver Station) de un ISP por medio de las BTS. EL
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 X el acceso a toda la red
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 y recepcion de paquetes IP el
cual permitird €l envié de informaciéon por SMS al modem
GSM que estaria ubicado en la planta, el cual por sus salidas
digitales brindara el estado del sensor del reservorio y se
continua con el control de la electrobomba.

VARIADOR DE VELOCIDAD

RESERVORIO DE ESTABLO

=

SCNSOR
NIVELALTO

SENSORDE__
NIVELBAJO®

> = 3 7 s %
= =
— —
BOMBA SUMERGIBLE
MODEM GSM 1 MODEM GSM 2

ISP

f

<

b 4
&y
CENTRAL
CELULAR

&

SERVIDOR
PRINCIPAL

Figura 24: Propuesta con la estructura de la tecnologia GSM.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.1.1 Componentes de la propuesta GSM

e MoOdem Wavecom M1306B GSM-GPRS-SMS: Esta
disefiado para aplicaciones de comunicacion de datos,

fax, SMS y voz.
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7 %
S— ||
WIVECOM? Fasmack '

Figura 25;: Médem Wavecom M1306B GSM-GPRS-SMS.
Fuente: Web Punto flotante

e Fuente de alimentacion: Entrada: 220VAC. Salida:
24VDC/5A.

e Cable serial DB15-DB9: Se utiliza principalmente para
conexiones en serie, ya que permite una transmision
asincrona de datos segun lo establecido en la norma RS-
232.

Figura 26: Cable serial DB15-DB9.
Fuente: Web andes pc.

38



e Tarjeta SIM: El uso de la tarjeta SIM es obligatorio en
las redes GSM.

;v;

Figura 27: Tarjeta SIM.
Fuente: Web Movil zona.

3.2.6.1.2 Presupuesto de la propuesta GSM

. COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
02 Modem Wavecom M1306 364.00
02 Fuente 220VAC/24VDC 30.00
02 Cable serial DB15-DB9 25.00
01 SIM 1.00
TOTAL DOLARES 420.00

NOTA: SE REALIZARA UN PAGO MENSUAL POR EL SERVICIO

GSM A UN OPERADOR DE TELEFONIA MOVIL.

Tabla 8: Tabla de costos de los componentes de la propuesta
GSM.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.6.2 Propuestatelemétrica utilizando Radio Enlace
Mediante Google Maps podemos ver la gréafica del enlace
de los dos puntos en el distrito de Vird.

o 5

Figura 28: Vista de los puntos para el enlace.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Analisis y calculo mediante el Software Radio Mobile

Edit View Swap

Distance between Pozo subterrnen and Cisterna de establa is 2.0 km [1.3 miles)

True Morth Azimuth = 41.91°, Magnetic Morth Azimuth = 42.88°, Elevation angle = 0.9930°

Termain elevation variation is 3.2 m

Propagation mode iz line-of-gight, minimum clearance 0.9F1 at 1.7km

Average friequency is 5800.000 kMHz

Free Space = 113.8 dB, Obstuction = -3.3 dB TR, Urban = 0.0 dB, Forest = 3.5 dB, Statistics = 6.6 dB

Total propagation loss is 120.6 dB

System gain from Pozo subterrdnen to Cistena de establo iz 141.0 dB [ Corner.ant at 41.9 *0.99° gain = 23.0 dBi )
Swstem gain from Cisterna de establo to Pozo subterrdneo iz 141.0 dB [ Corner.ant at 221.9 *-1.01° gain = 23.0 dBi ]
‘Warst reception is 20.4 dB over the required signal to mest

F0.000% of situations

Tranzmitter Recsiver

[ —— — — — — i — — — — 50 [ ———— — — i — — — — 50
Pozo subtendnen j |Dstema de establo j
Role Node Role Teminal

T spstem name PRUEBA j R systern name PRUEBA j
Tx pawer 0.02'w 13 dBm Required E Field 45.98 dBpim

Line lass 1.5dB Antenna gain 23 dBi 208 dBd j
Antenna gain 23 dBi 208 dBd j Line lozz 15d8

Fadiated power EIRP=2.82"%/ ERP=1.72w Rx sensitivity 125893 -85 dBm
Antenna height (m) B J j Antenna height [m] 12 J [ Unda

Met Frequency [MHz]

‘ENLACE LACTER j Minimum |5g75 Maximum  [5725

Figura 29: Detalles del enlace del pozo subterrdneo y el reservorio de
establo.
Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta para el Radio Enlace

RADIO ENLACE

AGGESS POINT GON ACCESS POINTCON
ANTENA INTEGRADA ANTENA INTEGRADA

|
4
l VARAGOR D€ VELCCIOND
1 SERVORIO DF FSTARL O [
ks ’
. CONVERTIDOR CONVERTIDOR
DE SENALES / DE ETHERNET A
DISCRETAS A SEAL DISCRETA| 1
ETHERNET
SENSOROE,
HVEL 8D

BOMEIA SULERGIRLF

Figura 30: Esquema de la propuesta por Radio Enlace.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.2.1 Componentes de la propuesta de Radio Enlace
e RADWIN ODU RW-2050-A110: ODU Radwin 2000, tiene
la antena integrada de 17dBi, capacidad hasta 10Mbps,
multifrecuencia en bandas 5.xGHz.
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RADWIN

B

Figura 31: Radwin RW-2050-A110
Fuente: Web Radwin.

Torre autosoportada con tirante: Estructura de 12m de
alto con tubo galvanizado de %" x 2mm de espesor y
soportado con cable acerado vulcanizado y templador de

Figura 32: Torre autosoportado.
Fuente: Web Telemetria.
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e Cable Ethernet Cat-6A: La categoria 6 posee
caracteristicas y especificaciones para evitar la diafonia y
el ruido.

Figura 33: Cable Ethernet UTP CAT 6.
Fuente: Web CNI Network Solutions.

3.2.6.2.2 Presupuesto de la propuesta de Radio Enlace

. COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
02 Radwin RW-2050-A110 485.00
02 Torre autosoportada con tirantes 245.00
02 Cable Ethernet UTP CAT 6 x20m 30.00
TOTAL DOLARES 760.00

NOTA: NO HAY COSTO POR CONCESION DE FRECUENCIA.

Tabla 9: Tabla de costos de los componentes de la propuesta de
Radio Enlace.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.3 Propuesta convertidor de sefiales discretas a Ethernet
El disefio de las sefiales que realizara el encendido o
apagado de la bomba sumergible viene de los interruptores
de nivel que se encuentran en la cisterna del establo, para
el convertidor de sefiales discretas a Ethernet se realizo el
disefio que consta de un circuito electrénico que le ingresa
las sefales de los interruptores de nivel que cambia la sefial
TTL para después ingresar a un conversor TTL
serial/Ethernet que luego va al equipo Radwin, como se
muestra en la figura 34.
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Figura 34: Circuito Convertidor de sefales discretas a Ethernet.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el convertidor de sefal Ethernet a discreto, la sefal
Ethernet que viene del equipo Radwin va a una entrada del
PIC donde este determina si se debe encender la
electrobomba, mediante una sefial a un pin de salida activa
un relé que activara la electrobomba.

24V ov
©
CIRCUITO ACTUADOR i
RL1
| | 24V
wu R1 at
RAJOSCCLKIN RAwANo (T — BCE48
RABIDSCZICLKOUT Rravant b iy
Moo paamacuer [ 2 3¢
RATOCKVCMPZ [ 0 ‘Rnf
RBOINT —— 24V
REURXDT TR1
RB2TXICK 2028y
RANCCRY (2 o ey
A T ey
Res L = m
ROBTI050TICKI (12
RE7TIOSI —= 220V

CONVERTIDOR SERIAL TTLIETHERNET

Figura 35: Circuito Convertidor de sefial Ethernet a discretas.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Presupuesto de propuesta de convertidor de sefal
discreta a Ethernet

p COSTO

CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
02 Octoaclopador 2.50
01 Rele 24vDC 6.50
02 Condensador electrolitico 0.70
02 Condensador 0.70
09 Resistencia 0.30
02 Diodo 0.70
02 PIC 12.50
02 Conversor Serial TTL/Ethernet 30.00
01 Transformador 220VAC/24VDC 1A 18.50
01 LED 0.30
TOTAL DOLARES 72.70

Tabla 10: Tabla de costos de los componentes de la propuesta
de convertidor de sefial discreto a Ethernet.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.4 Propuesta de sistema de control automatico de

electrobomba

El disefio para este sistema de control para el

abastecimiento de agua en el establo abarca con la

deteccién del nivel de agua en la cisterna y el encendido de

la electrobomba.

Estos interruptores envian la sefial al arrancador suave para

encender la electrobomba que se encontraria dentro del

pozo subterraneo.

RESERVORIO DE ESTABLO

N R == INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO

s Jije INTERRUPTOR DE NIVEL BAJO

GUARDAMOTOR I
|
{
{
{

ARRANCADOR
SUAVE

'1

| || ELECTROBOMBA
I}{|| SUMERGIBLE

!

1}

----------------- |

Figura 36: Propuesta de sistema de control automatico de
electrobomba.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6.4.1 Componentes para propuesta de control automatico
de encendido y apagado de electrobomba

e Interruptor de nivel: Se eligié un interruptor ya que solo

se va controlar el encendido o apagado de bomba, ya que

los interruptores identificaran si la cisterna esta vacia o

llena. El interruptor magnético de flotador marca WIKA se

aplica en la medida de nivel para casi la totalidad de

medios liquidos y en tratamiento de agua de proceso y
agua potable. Version en material de plastico.

Figura 37: Interruptor de nivel WIKA.
Fuente: Web WIKA.

e Guardamotor: ElI Guardamotor es un interruptor
magneético, con proteccidén contra cortocircuitos disefiado
para la proteccion de motores eléctricos, se escogié un
guardamotor con un rango de 48-65A para la proteccion
de la bomba sumergible.

Figura 38: Guardamotor GV3P65 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

e Arrancador Suave: Se tomd en cuenta un arrancador
suave para el encendido de la electrobomba y evitar los
picos de arranque del motor.
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Figura 39: Arrancador suave ATS22D62S6 marca Schneider.
Fuente: Elaboracion propia.

Relé: Dispositivo electromagnético que, estimulado por
una corriente eléctrica muy débil, abre o cierra un circuito
en el cual se disipa una potencia mayor que en el circuito
estimulador. Se eligié un relé de 24VDC y 2 contactos
NANC.

Figura 40: Relé RXM2AB1B7 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

Electrobomba: Para el uso en el pozo subterraneo se
utilizara una bomba sumergible marca GRUNDFOS vy
motor sumergible FRANKLIN ELECTRIC SAND
FIGHTER 40HP, ya que sus aplicaciones en distribucién
de agua, tratamiento de agua, etc.
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Figura 41: Bomba sumergible Grundfos y motor sumergible
Franklin Electric.
Fuente: Web Franklin Electric.

3.2.6.4.2 Presupuesto para propuesta de control automatico
de encendido y apagado de electrobomba

. COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
02 Interruptor de nivel marca WIKA. 395.00
01 Relé RXM2AB1B7 marca Schneider. 7.00
01 Guardamotor GV3L65 marca Schneider. 145.00
01 Arrancador suave ATS22D62S6. 690.00
o1 Bomba _sumergiblg Grundf_os + Motor 6.670.00
sumergible Franklin Electric.
TOTAL DOLARES 7,907.00

3.2.6.5 Propuesta de sistema de control manual y automético
de electrobomba

El disefio para este sistema de control para abastecer de
agua el establo abarca desde la deteccion del nivel de agua
de la cisterna, y el encendido de la electrobomba.

Los interruptores de nivel, uno para el nivel alto y otro para
el nivel bajo que permitird el encendido y apagado de la
bomba sumergible que se encuentra dentro del pozo
subterraneo.

En la figura 36 nos muestra el esquema de los componentes
eléctricos para el encendido y apagado de la electrobomba,
se realiz6 el disefio con la opcidn de poder utilizar el sistema
de manera manual (encendido o apagado con pulsadores) y
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automatica (encendido y apagado de forma remota con
ayuda de los interruptores de nivel) y conversor de Ethernet
a sefial discreta. También se tomO en cuenta para el
arranque de la bomba un variador de velocidad.

gPULSADORES

RESERVORIO DE ESTABLO

ELEEE TR J== INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO

I™

Jli= INTERRUPTOR DE NIVEL BAJO

1
1
'
1

W= RELE ReLe (- ¥ .=
- e -

: SELECTOR MOA .

GUARDAMOTOR I

r

I

&I

( 1
{
{
{

VARIADOR DE
VELOCIDAD

|/ ELECTROBOMBA
SUMERGIBLE

Figura 42; Esquema de componentes eléctricos para control manual y
automético del encendido y apagado de electrobomba.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.5.1 Componentes para propuesta de control manual y
automatico de encendido y apagado de
electrobomba

e Interruptor magnético de flotador: Se sigue teniendo en
cuenta este interruptor ya que es el mas idoneo para su
uso en la cisterna.

Figura 43: Interruptor magnético de flotador WIKA.
Fuente: Web WIKA.

e Tablero mural: Para la instalacion de los componentes
se eligio un tablero de poliéster IP66 resistente al ingreso
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de polvo y agua, por la zona donde se instalaran los
tableros. Las medidas del tablero de la zona de cisterna
es 310x215x160cm y de la zona de pozo subterraneo es
1056x852x350cm

Figura 44: Tablero mural de poliéster IP66 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

e Relé: Se cuenta con este relé para el control de los
interruptores de nivel.

é:i\o"

v

e

Figura 45: Relé XM2ABlB7 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

e Pulsador: Se eligi6 el pulsador doble luminoso para el
encendido y apagado del sistema de forma manual.
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Figura 46: Pulsador doble luminoso XB5AW73731B5 marca
Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

Selector MOA: Es un selector de tres posiciones, en
posicion “M” el sistema opera de forma manual con ayuda
de los pulsadores, en posiciéon “O” el sistema queda
apagado y en posicion “A” el sistema opera de forma
automatica con la ayuda de los interruptores de nivel.

Figura 47: Selector XB5AJ33 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

Interruptor Termo-magnético: Dispositivo capaz de
interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
ésta sobrepasa ciertos valores, en nuestro caso para la
proteccion de todo el sistema y la electrobomba de 40HP
se eligio un interruptor 80A.

50



Figura 48: ITM NSX100F TM80D marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

Guardamotor: ElI Guardamotor es un interruptor
magneto-térmico, con proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos disefiado para la proteccion de motores
eléctricos, se escogié un guardamotor con un rango de
48-65A para la proteccion de la bomba sumergible.

=y —y s

Figura 49: Guardamotor GV3P65 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

Variador de velocidad: El variador de velocidad es en un
sentido amplio un dispositivo o conjunto de dispositivos
mecanicos, hidraulicos, eléctricos o0 electronicos
empleados para controlar la velocidad giratoria de
maquinaria, especialmente motores. El variador escogido
es una disefiado para procesos industriales, es ideal para
el uso en bombas sumergibles.
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Figura 50: Variador de velocidad ATV630D30N4 marca Schneider.
Fuente: Web Schneider Electric.

Electrobomba sumergible: Para el uso en el pozo
subterrdneo se utilizara una bomba sumergible marca
GRUNDFOS y motor sumergible FRANKLIN ELECTRIC
SAND FIGHTER 40HP, ya que sus aplicaciones en
distribucién de agua, tratamiento de agua, etc.

Figura 51: Bomba sumergible Grundfos y motor sumergible
Franklin Electric.
Fuente: Web Franklin Electric.

Sonda de pozo: Es necesario instalar esta sonda para
el control continuo del nivel de pozo. Se eligié sonda de
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pozo de alto rendimiento para medidas de nivel modelo
LH-10.

Figura 52: Sonda de pozo para medidas de nivel LH-10.
Fuente: Web WIKA.

e Flujémetro: Se colocara un flujdmetro en la conexién de
tuberias para la visualizacion del caudal que enviara el
agua hasta la cisterna. Se eligié la marca Khrone modelo
Optiflux 4040 ya que es un equipo de alta precision.

Figura 53: Flujometro Optiflux 4040 marca KHRONE.
Fuente: Web KHRONE.

3.2.6.5.2 Presupuesto para propuesta de control de
encendido y apagado de electrobomba
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. COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
Interruptor magnético de flotador marca
02 WIKA. 395.00
01 Tablero poliéster IP66 310x215x160cm 97.00
01 Tablero poliéster IP66 1056x852x350cm 730.00
02 Relé RXM2AB1B7 marca Schneider. 13.00
o1 Pulsador dob!e luminoso XB5AW73731B5 2500
marca Schneider.
01 Selector XB5AJ33 marca Schneider. 17.00
01 ITM NSX100F TM80D marca Schneider. 136.00
01 Guardamotor GV3P65 marca Schneider. 182.00
o1 Variador de vglocidad ATV630D30N4 1.800.00
marca Schneider.
o1 Bomba_sumergibk_a Grundfos + Motor 6.699.00
sumergible Franklin Electric.
01 Sonda de pozo WIKA LH-10 167.00
01 Flujometro Chrone 300.00
TOTAL DOLARES | 10,561.00
Tabla 11: Tabla de costos de los componentes de la propuesta

de control de encendido y apagado de electrobomba.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.5.3 Presupuesto de tuberias y accesorios del recorrido
del pozo ala cisterna

3.2.7

COSTO

CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
480 Tubos de PVC Clase 10 de 6" 31,248.00
10 Codos de 90° de PVC Clase 10 de 6" 327.00
02 Bridas de PVC de 6" 50.4
13 Tubos de 6" SCH 40 de Fe 1,552.2
07 Bridas de 6" de Fe 102.9
15 Unién de 6" SCH 40 de Fe 157.5
03 Codo de 6" SCH 40 de Fe 35.10
01 Valvula Check de Fe fundido 113.4
04 Vélvula bridada de 6" SUNN 691.2
TOTAL DOLARES | 34,277.70

Tabla 12: Tabla de costo de tuberias y accesorios del recorrido del pozo a

cisterna.
Fuente: Elaboracion propia.

Modelos estadisticos de analisis de datos

PROPUESTA

INALAMBRICA GSM RADIO

CARACTERISTICAS ENLACE
Cobertura v v
Velocidad de Transmisiéon aceptable para el v v
apagado de bomba
Simplicidad de instalacion v v
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Bajo costo de equipos

No necesita pago mensual por cobertura

v

Tabla 13: Tabla de caracteristicas de las propuestas inalambricas.

Fuente: Elaboracién propia.

PROPUESTA
CONTROL AUTO. MOA

CARACTERISTICAS
Proteccion de equipos v v
Posibilidad de mejorar el control con los
equipos actuales
Encendido manual de bomba
Bajo costo de equipos v

Tabla 14: Tabla de caracteristicas de las propuestas de control
encendido y apagado de electrobomba.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

4.1 Disefio de estrategia y tecnologia

El disefio de la estrategia de encendido y apagado de electrobomba y la tecnologia de radio enlace nos dio el siguiente

resultado:

RESERVORIO DE

ESTABLO

INTERRUPTOR
NIVEL ALTO

INTERRUPTOR
NIVEL BAJO

CONVERTIDOR
DE SENALES
DISCRETAS A
ETHERNET

ACCESS POINTCON
ANTENA INTEGRADA

i

o

il

{
a\
<
A

CONVERTIDOR

UPULSADORES

DEETHERNETA f.. (R —
SENAL DISCRETA| -

I™

r. e
GUARDAMOTOR |- ‘

VARIADOR DE
VELOCIDAD

Figura 54: Esquema del sistema automatizado para el abastecimiento de agua.

Fuente: Elaboracidn propia.

ELECTROBOMBA
SUMERGIBLE
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En los anexos se encuentran los planos eléctricos del control MOA de
encendido y apagado de electrobomba, el disefio electronico de los
convertidor de sefal discreta a Ethernet y convertidor de Ethernet a
sefial discreta y la programacion del PIC. Asi como también las
configuraciones de los equipos Radwin y las fichas técnicas de los
componentes elegidos.

Presupuesto del disefio:

Propuesta Precio
Radio enlace 760.00
Convertidor de sefal discreta a Ethernet y viceversa. 72.70

Control MOA de encendido y apagado de

electrobomba

Tuberias y accesorios 34,277.70
TOTAL DOLARES | 45,671.40

10,561.00

El precio del disefio es solo de los materiales necesario para realizar
el sistema automatizado de abastecimiento de agua en el establo, no
se incluye la mano de obra.

4.2 Eficiencia del sistema automatizado
Por medio de la informacion proporcionada por el ingeniero de
proyectos de la empresa LACTEA S.A., se tiene conocimiento que el
promedio de agua que es proporcionada al establo tiene un
promedio de 100 000 litros de agua al dia con un caudal promedio
de 31I/s.

Por los datos proporcionados del informe de recuperacion de pozo
que se encuentra en el anexo, tenemos estos datos:

e Nivel Estatico: 37 metros.

e Nivel Dindmico: 50 metros.

e Caudal: 70 /s

18 T I

ECUACION DE LA CURVA

5=001965598 Q + 0.00012829 Q

15 +—
K3

RENDIMIENTO OBTENIDO:

2 CAUDAL N.DIN. ABAT
Vs m m
7000 4910 1310

ABATIMIENTO
(metros)
©

0 10 20 30 P 50 60 70 20 %
CAUDAL
Observacion : Las medidas se han considerade desde el borde del fubo de 14° (litros/segundo)
N.Estatico = 36.00 metros.
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Datos obtenidos en la entrevista, tenemos:
e Profundidad del pozo: 74 metros.

e Diametro de pozo: 14”.

e Voltaje: 440V Trifasica.

Datos obtenidos por la investigacion:

e Caudal: 13 I/s.

e Longitud de la tuberia: 2.3Km.

e Altura Bruta: 76.5m.

e Diametro de tuberia: 4”

e Potencia de electrobomba: 40HP (potencia comercial).

Se puede observar que el pozo tiene la capacidad de abastecer de
agua en el establo ya que tiene una fuente inacabable de agua.

En la siguiente tabla muestra la cantidad de agua que se puede
obtener del pozo y la manera actual de abastecimiento.

astecimiento . Sistema

, Sistema actual .
Parametros automatizado
Caudal 3l/s 13l/s
T.|empo de llenado de 6h 30m 1h30m
cisterna
Numero de veces de

. 1 2

llenado de cisterna
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

e El estudio de las tecnologias para poder transmitir los datos nos sirvié
para escoger la mas conveniente en nuestro problemay que sea segura.

e Se eligio la tecnologia de Radio Enlace ya que se necesita que la sefial
sea constante, ya que con los equipos que se eligieron para que la sefial
nunca se caiga.

e Se eligid equipos de transmision inalambrica marca RADWIN, ya que
son de gama alta y de facil configuracion.

e Se eligi6 el sistema de control MOA si cae la energia en la zona de
cisterna.

e Se eligié equipos para proteccion del sistema y de los motores, como
fueron las ITM’S y Guardamotor.

e Se eligio el variador Altivar ya que tiene la funcion de electrobomba

sumergible.
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6. CONCLUSIONES

e Se estudié la problematica existente en el establo de la empresa
LACTEA S.A., comprobando que la falta de agua generan malestar en
los trabajadores ya que el ganado necesita del agua para estar
saludables y producir leche, que es la principal fuente de ingresos de la
empresa.

e Se estudio las diferentes estrategias de control, con el cual nos permitio
poder realizar la eleccion de la mas adecuada para nuestro problema.

e Se estudio las tecnologias de telemetria, con el cual nos permitié poder
realizar la eleccion mas adecuada para nuestro problema.

e Se hizo la propuesta de la mejor estrategia de control y tecnologia de
telemetria para el problema del abastecimiento de agua, se propuso los
materiales para el disefio que son una buena alternativa en cuanto a su

funcionalidad y calidad.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda crear un software para el monitoreo en tiempo real de los
pardmetros como el control de nivel y temperatura del agua en el pozo
subterraneo a fin de evitar que la electrobomba sufra averias, el nivel de

la cisterna y el flujo y presion con la que el agua es llevada a la cisterna.

Se recomienda poder controlar el flujo de la succion de agua, es por ello

gue se utiliza un variador que cumple con esas condiciones.
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Anexo 01: Encuesta a realizar a operador de la bomba

ENCUESTA AL SUPERVISOR DE ESTABLO

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

1.1. Nombre completo de la empresa u organizacién:

1.2. Ubicacion (Localidad - Departamento):

1.3. Nombre de la persona encuestada:

2. ¢(EL ABASTECIMIENTO DE AGUA ACTUALMENTE EN EL ESTABLO
ES EFICIENTE?

( ) Sl ( ) NO

3. ¢QUE TIPOS DE PROBLEMAS PRESENTA EL ACTUAL
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL ESTABLO?

4. ¢(TUVIERON PROBLEMAS DE AGUA CON LOS RECIENTES
PROBLEMAS SUSCITADOS POR EL FENOMENO DEL NINO
COSTERO? ¢ CUALES FUERON Y COMO LO SOLUCIONARON?

( )sl (  )NO

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

6. ¢TIENEN OTRO TIPO DE ABASTECIMIENTO? ¢ CUAL ES?

( )sl (  )NO

7. ¢EL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ES CONTINUO EN
EL ESTABLO?

8. ¢SI SE INSTALARA UN SISTEMA AUTOMATIZADO, COMO
QUISIERA QUE FUNCIONE?
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Anexo 02: Diagrama de flujo

71



|RADWIN 2000 A 10M Series
Point-to-Point Radio - Data Sheet

RW-2050-A110

Product Description

RW-2050-A110 is a carrier-class radio that
supports 4.9 to 5.9 GHz and complies with
Universal, FCC/AIC, MIl & WPC regulations and
factory default: 5.8 GHz FCC/IC.
RW-2050-A110 belongs to the RADWIN 2000
A 10M Series, delivering 10 Mbps throughput
and extended range.

Packing native TDM and Ethernet over a single
wireless link, RW-2050-A110 provides 10
Mbps net aggregate throughput and up to
2xE1s/T1s plus Ethernet.

The radio comes with an Integrated antenna.

Anexo 03: Ficha técnica de equipo RADWIN

Product Highlights

10 Mbps Ethernet net throughput and up to
2xE1s/T1s (Native TDM transport)

Long range - Up to 120 km / 75 miles
Telco-grade, extremely robustin harsh
conditions

Supports intra-site and inter-site TDD
synchronization to maximize network
capacity

Adaptive asymmetric throughput - dynamic
allocation between uplink and downlink
Advanced OFDM & MIMO technologies for
operation in nLOS/NLOS and dense radio
environments

RADWIN
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Product Specifications:

| Comfiguration

Archlsctm |Clu'ﬂuu' Uini with an Integeted antents

Pof o QDU nterhios | Owaido or CAT-Se; Maximum cable lengthc 100m for 10/ 10085 T and Tim for 10008 aseT
Radio

Max Capacity 10 Mbps netaggegate fioughput fup o 2E1sTls phas Efermed

Rangs Up o 130 lom / 75 miles

Chanred Bandwidt Confgurable: 5, 10, 20 Miz Hor §iedefault band)

Modulation 02 MIMO OF DM (B PSEOP S 1S0AMSA0AM)

Adap Bve Modulation & Coding | Sapgamed

Aunamate Chanmel Selection S e

D5

M Suagees e (o 1B el Bund |

Dewarsity Saapipo rted

Spex toa m Viewer Suappo ted

Max Ta Power 2 dim

(D . T urncibog T

Enncr Co i Bon FECk= 142 2/3,3/4.5/6
Enanypon AES 128, FIPS 197

S prant o an i

ks W1 00- 1000, - 10- 00 0, WS T 206~ 10 00, R 7000 2000, - 700 2000, B 7200
TO00, RADWIN PoE devices (RW-99 21-100X)

Bardwichh Alocation

Corfigaralbibe: Sym metric or & ymmetric

Qed

Packe clasific afion 10 4 priceity guswes according 1o 02,1 or Diffsery

VLAN Sapp ar

0200, QL 4 0 WL AN

Etfernet Ring Protection

Suppo rbed, nc huding Ethernet 1+ 1

TOD brvtray St Stpnec yromikza thomn

Suappo red

TOAD bt 5w Symciron i ation

Suppo rted thrnow gh com mon GRS recebeer persibe

Mo o red Hiot Stardby

1#1 with B ADW BN 2000 Nnk

| Supporied Bands

Band Channed BW | Channe|BW | Channel BW | Channed BW | Radbo Compiltan oe

SMHT A0MH 2 OMHE SOMAHT

4 5 GHz Unives a 4 557549915 | 48954555 4 E50-5.000 - Universa

5.1 Gitr Uritvenl 5147553375 |50455340 |5 1405345 | - Unuersa

5.4 it Uriteenl SATIS 5715 |SATOSTE 54655730 |- Uiaersa

FOT ™ a4

5.8 GHz RCGAC {detia] STNS-SATS 57255450 5755850 |- L
5.5 ooz M 5737558075 | 57355840 |5 7305845 | - VAT RTA

5 5 s Unitvenl 571755950 | 57155555 |5 7mosam0 | - Uneersa

- . § : § WRC (India) G. 58 J8E] dated

5.8 GHz WPC SEAX-586TS | 382054510 S AXSATS ]gld"lrld"f 00T Mo Elication
4.5 Gz FCCNC 453545878 |4SM04580  |45M045%0 ;‘;?;‘]‘ FAFast 30 Subyart & I
5.4 G FC/E SATTSSTTS [54805715  |Sa805715 |- L
5.2 GHz FCGNE SISH-5MTS [SI555M5  |5.0555345 | - ;_‘]'E‘”"'""” T8ART IC o
Wechanical

QD Démersio ns |a-l{wixb:l:'ﬂx-5|:d]an

DU Welght [154g/ 231 s

Piormer

ot Fadding | Power provided cver ODU-ID4U cable

Povr C arad mptian [<1zw

O perating Team pérafared

[ -35% 10 60FC /- 31°F 10 1°F

H ity

|]W5G candensing, T (1otlly protected againt dustand againi mmesion up o 1m)

FOCNC | cTUVus |.J.HZI'9$-I:I-] UL GO0SR0- 23, CARICEAC X2 > BOSA0-1, CANNCEA CX2 2 GOS0 X2
ETH |w.n'u.‘wm-1,w.n’u.‘m-zz

EML

FCC 47 OFR Chhas B, Pastls, Subpant B

ETS EM 300 385, EM 301 459-1, EN 300 4894

AN CSA-CELIEC

QPR 2204 Oass B

RADWIN

73



Gadn 15.5 dBi
VEWR 15 :1 {typ)
3 dB Beam width 15 Deg- ftyp)
AZ & EL Beam Squint S Deg. ity ]
Polarization Desall Urear {Vertical and Hozontal)
Sidelobies Level ETSIEN 307 326-3 W 117 (7005-03) D1
Cress ETSIEN 307 336-3 W 117 (3006 -03) DNZ
iR Ratio 2548
Pt Ta Port ko lticn 0 4B {1y
| Lighaning Prtec tion D Groean e
Antenma Pattern
Eesation @ 5 SEHr
Py L
- ]
- -
- =
- @
L] =
- "
™ aaa e n™
i .
- - - m
A i i
am s na
s e e
-1 [t 1%
o o™ -
Ordering b
Part Num ber: B 2050-41 10

Desoription: RADWIN 2000 & 108 ODU, with an integrated antenna, sepporting multl frequency ban ds at 5.0 GHr, Boiony defaul 5.2 GHr

FOhe

Corporate Headquarters, T, +972.3.766.2900, E. sales@radwin .com, www . radwin.com
Tha RADAAIM nama 128 reglamned wademark of RADWIN Lud. & A dighe raenad, My, 2014

005 RYW-205 0- ALY .14

RADWIN
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Anexo 04: Especificaciones técnicas de conversor serial TTL/Ethernet

Serlal to Ethernet convert Module

( Two-way transmission )

USR-TCP232-T
Hard Version: V2.0
Doc Version: V1.1

2011-08-16

Order information

Type

Part Numbers

Electric interface

Serial to Ethernet Adapter

USR-TCP232-T

TTL (Pin package )

Serial to Ethernet Adapter

USR-TCP232-2

RS232

Serial to Ethernet Adapter

USR-TCP232-24

RS232/RS485 choose by jumper

Serial to Ethernet Adapter

USR-TCP232-D

DIP module in TTL version, without
RJ45 on board.

Electrical Characteristics

DC Power Supply Voltage: Two DC Voltage can be choose
VCC: type: 3.3V, min: 3.15, max: 345V
VDD: type: 5V, min: 4.5V, max: 5.5V

Operating supply current : Max: 180 MA

Operating Temperature: 0~75 °C (business version) -25-80°C (industry version)

Storage temperature: -40~85 °C
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Anexo 05: Caracteristicas de motor de 40HP

®Fr‘nrﬂdln Electric
MOTOR PERFORMANCE CHARACTERISTICS

VOLTS 380 HERTZ 50 R FRAME & INCH SUE  HP 40
T 5T.MFD RLUN MFD Al MODEL 238617 YOLTS 380415
E TEST PR B113 PAGE 0K T RPM 2875 PHASE 3
sr APPR BY DATE ’: s F. 1.00 HERTZ 50
gl TYFE 3 PHASE

REMARKS: TESTED IN WATER, SHAFT UP_ WITH MO AFPLIED THRUST.
TYPEAL PERFORMANCE. NOT GUARANTEED AS MINBMUM PERFORMANCE

: 2%PF KILO
HF*——— %EFFAMPS WATTS
— 96 130 130
!
5‘,"'“__ == - e0 120 120
! i =
*ZF',__ L P a5 110 110
£ Eeecss st
plumm pEd » ! EFF g0 foo 100
I I - o
11 !J f
o o / 75 90 90
1 I
11 r rd
e = 70 80 80
7 AN
25
! / —H 65 TO 7O
[ i >
] i
- 60 60 60
£ -
Fi
{ - 55 B0 8O0
f AT TS|
ri ol il ]
/ e Ere | S0 40 40
I - =T
' g
|l - 45 30 a0
el
Fi ] THRUST RATING 6000 LBS. |-
- TEM ADDATEGMAL BPUT WA TTS
j." _,._—"..-' —— FER 100 FOUNDS OF THRUST. |- hal 2 20
SEsEmEiERas
i ! — H as 10 10
==
i
L
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50  HORSEFOWER
FULL LOAD TORGUE T4 LB-FT
BREAKDOWN TORGQUE 197 LB-FT

LOCKED ROTOR TORQUE 167 LB-FT

LOCKED ROTOR AMPS 62
CURNVE N0, 3365334-700
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Anexo 06: Especificaciones técnicas de variador ALTIVAR 600 marca
SCHNEIDER

Product data sheet ATVE30D30N4

Characteristics

varable speed drive ATVE30 - 30kW/40HP -
380...480V - IP21/UL type 1

Product avalability - Stock - Normally stodoad in distibuion iacility

Main

Fanga ol product

Alvar Process ATVE00

Product or companan fypa

Watabla spaad diva

Produd spaclic applcation

Procass and ulilifes

Dendton shom nama ATWEED
Wariant Sardard varsion
Priscuct dasination Aaynchronous molos
Synchronous maotars
Maunfng mada ‘Wall maun
EMC fisar Intagmtad ENAEC 618003 catagory ©2 16404 & (50 m)

Intagrated ENAEC 81800-3 calagory C3 150 m

¥ dagma of prosacion

P2 IEC 51800541
P2 IEC 60529

Dagran of pmtection

UL typa 1 UL 5083

Typa of coding Faorcad correacion

Supply fraquancy S060HZ-6.6%

Hatwork rumbar of phasas 3 phases

U] rated supply woltage 380 A0V -15.10%

Mokor powar kW A0 kW normal duty
22EW haawy duly

Makor power hp A0 hp nomal dusy
30 hp My duty

Ura curmint 533 A0V normal duty
459 AL80Y normal duly
4005 A 380 haavy duly
358 ALB0Y heawy duly

Prospaciva lina 1so S0 kd

Agparani povear 382 KA 280 Y nomal duty
2908 kWA 480 haavy duly

Cofinuous oulpul ouarmar

1.5 A4 ke normal duty

Ouclsimer. Thia documentsfion & nol inended @ & ebafue 0nd & rol D ba used B delemining sulsbiilty of reliel iy of hees prduch o speciic umat applcaion

Rag =, AT

Sechyricn
e
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#8.3 A 4 BHz haaey duty

Masimum fransiant cumant

G7.7 A 60 s nomnal duty
B85 4 80 & haawy duly

Aaynochron ous makr coniml prodla Constant lorqua standam
Warkable omus slandard
Opimized torque maoda

Synchmnous moker conim| profle Pamnanent magnal moor

Cunpudt fmquancy QL0005 kHE

Haominal switching frequency 4 Mz

Switching frquancy

212 kHz adustabla
412 ke with dorating facior

Sala by Bunclion

STO {saba omus o) S8 3

Discrata input logic

16 prosal spaads

Comemunicaion por pro ko

Eharmal
Modbus sarial
Modbus TCP

Opion card

Communicaion modula Profibus 0P V1 dol A

Commuricaion moduls Profinal shol &

Communicaiion modula Dovicabat slot &

Communicaion madula Modous TOPEDaMai®® slof A
Communicaiion modula CAMopen daisy chain RS slot &
Communicaton madula CANopen SUB-D §slot A
Communicaion madula CAMNopan somw erminals siol A

Digital and analog WO edansion modula slot A'slol B

Couigel My adarsion modula siol A'dal B

Communicaiion modula Ehamat PModbus TCPMID-Link sot A

Complamantary

Curpen vallaga

== power supply voltage

Parmissible e porary cument boost

1.1 % In 80 & namnal duty
1.5 I B 8 haavy duly

Mok slip companzaion

Adustable

Aufomais whateeer fa load

Can ba aupprasad

Mot avalable in pamman e magnat moior las

Accaeraion and deceamion ramps

Linaar adjustable separately imm 0.01 09000
&, Uar customized

Braking ko standatil

By DC injaciion

Prosection hypa

Safa torque off motor

Motor pless Drgak moker

Safa torqua of driva

Orverhaaing drive

Shortcirouil profecion driva
Mosor phasa braak driva
Crvorspaad driva

Braak on Fa corfml circul ditva
Orearvoltages on tha DT bus drive
Croarload of cutp voltaga diva
Lina supply ovarnolags dive
Lina supply phasa loss driva

Lna supply undarsaliaga diva
Croaraurmant botve on cupul phases and aart diva
Thamal profeclion mair
Thammal prolecion dive

Frequancy nesaiion

Dsplay unk
Analag npul

Elacirioal connacion

Ramaovable somw sarminals 00515 mm® AWGE 20 AW G 16 confrol

Serew lamninal 2550 mad AVG 4 _AWG 1 lire sida
Sorews tamminal 2550 mm® AWG 4 AWG 1 mator

Commachr ypa

)25 EhamatMadbus TP on tha remale graphic Eemina
L85 Modbs saral on e mmaa gmphic laminal

Pirysical imad as

2-wirs RS 435 Modbus sarial

Trmnsmisshon fmma

RATUMaodbus sadal

Trnsmission @i

10100 Mbit's Efhomat P Madbus TCP
A0 96, 192, 304 kbivs Modous saial

Sy
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Exchangs moda

Hall dugba, Bull duplec, aukonagolaion EhamalModbues TOP

Diata forman A bits, confgumbla odd, evan or no paity Modbus sadal

Typa af polartzaion Haimpedanm Modbus sorial

Number of addmssas 1247 Modbus sanal

Mathod of accams Saw Modbus TCFR

Supply Iniermal supp by 1o i leren ca poben Bometer {110 10R0NmM ] 105 DO+~ 5% <= 10 mA owerlaad and
shor-cirauit protacion
Exanal supply for digital inputs 24% DC 1930V <= 125 mA overioad and shof-cimull protacion
Intormal upply for digitalinpus and STO 24V DC 2127 <= 200ma owdoad and short-circuit
pmacion

Local sigrialing 3 LEDs= local diagnostic
3 LEDs dual colour embsaddad com runicaton status
4 LEDs dual cdowr communicafion madula staus
1 LED rad prosen ca of waitaga

‘Width 8.8in 226 mm)

Haight 265 in (673 mm)

Drapih 1067 in {27 1 mm)

Proschucd wesigh| B1.73 I{US}{28 kg)

Analogua input numbar 3

Analagua input typs

Sabware-configurabla waltage A1, A2, AL 0_10% DS 30 kO 12 bits
Sofwara-configurabla curmnt AL, AL, AL 020 mAM 20 mA 250 Ohm 12 bits

Discrata inpul rumbar

a

Discrata inpul ypea

Programmable D085 24 W DC 3.5 kOhm
Progmmmablo as pulsa input DS, DS 0_30kHz 24 VDO
Safatorqua off STOA, 5TOB M VDG = 22 khm

Inpur cormp adbility

Loval 1 PLC ENSECE1131-2 DI DS discmtainput
Lawval 1 PLC IECH5A-60 DIS, DM discmita input
Lévdd 1 PLC ENSECH113-25TOA, STOE discmia inpul

Discrata input logic

Postiva logho {scurca) D11, OM < 5 V= 11 Y
Hagaiva logic feink) DI1. DI8 = 16 V< 10 ¥
Postva logh: {sourcal D5, D06 < 06 V> 25V
Poslive logis {sowce) STOW, STOB< 5> 11V

Analogua auRpal numb ar

2

Analogua ougul pa

Sofware-configurabla waltage A0 1, A02 010 VW DC 70 0hm 10 biks
Safwara-configurabla curmind AO01, A2 D_20mA 10 biss

Sampling dumtion

2 ms #5015 ms DN DK discmto inpn

5 s+ | ma D05, D6 discrata input

5o o+ 01 ms A, A2, ALG analod npul
10 ms +- 1 ma ADT analog oulput

BTray

- 08 AN, AI2, AL o & leparatune varkaBon 80 °C analag input
1% AT, ACR for @ samparatum varaton G50 °C analog oulput

Linaariy amr

#8015 % of madmum value analog input 591, A2, AL
+1 02 % analog cuput AD, AD2

Fladary oufput rumbar

3

Falay cufput ypa

Configurabla mibay logic B Sl miay NOMC 100000 cpdas
Configurablo mlay logic B2 sequanca milay B0 100000 cycles
Confgurabie miay loge B3 sequenca miay MO 100000 cycles

Ruafrash @ma

5 ms+& 05 ms R, R2, A3 miay output

Minimum switching cumanl

SmA 24 VDT R1, B2 R mlay oulpul

Maximum switching aimant

3 AZ50Y AC resistive 1R1, A2, R3 raay outped
3 A 30 VDC resisiva 1R, R2, A3 ralay oulpul
2 AZ50Y AC inducva 0.4 7 ms R, F2, R rday oupu
2 830 VDS inductiva 0.4 T ms A1, F2, A3 ralay ouput

Isclation Batwoon povwarand coniml terminalks
FuncSonaity Full

Spacc apploation Uslity

W degma of protaciion P2

Disorata and procass mamdacuring

Builiding - HVAL compressor canirfugal
Food and bovam ga pmcessing ofher application

Mining minaml and matal fan

Minirg minarsl and matal pumg

il and gas fan
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‘Waker and wasla watar oher application

Buiding - HVAC scmw compmssor

Food and bavaraga pmosssing pump

Food and baveraga pmcsssing fan

Food and bevanaga pmcessing atomizaton

il and gas decdim submersibds pump (ESF)

il and gas watarinjadion pump

Gil and gas jet fusl pump

Gil and gas somprassar for rafinary

‘Water and wasia wakar caniifug e pump

‘Waker and wasta watar positve dsplcoment pump
‘Water and wasta wataralaciro submasibla pump E5F)
Waker and wasla walar siraw puTp

‘Waker and wasta watar laba mmpmssor

‘Waker and wiasla wiahd r Sorew GO Fassn r

‘Waker and wasto watar compmssor cont ifugal
‘Water and wasta waar fan

‘Water and wasta walar oo rmayar

‘Watar and wasia walarmigar

Powar ranga

3050 kW 380_440 V3 phases
3050 kW 480500 W 3 phages

Motor startartypa

Waiablo spasd driva

Environmant
Isulnion mesistanca = 1 Mk 500 DC for 1 minwa o axth
Hoise lavel #3548 881 83EEC

Powar dissipa Bonin W

3 W natum| corvacion 380 W 4 kHe
B0 W forcad conveclion 380 WV 4 kHe

Waluma of cooling ar

3402483 Galha(U3) 240 m3'h)

Cpaming positon

Varical +- 10 dagroa

TH

<= 48 % from B0 100 % of ad BC §10003-12

Elsctrom agn oo com patbiliey

Corductad radio-frequancy immuniy test loval 3 EC & 1000-2-8
1,250 s - B120 s g e inmuniy kel level 3 1EC S1000-4-5
Eloctrical fast rarsiontburd immunity tost leval £ ECE1000-£4-4
Elacirost atc dschama immunity test aval 3 1EC §1000-8-2

Radabed mdo-irequency alecinemagnelc ed mmunity sl leval 3 IEC 61000-4-3

Polluiion dagrea

2 ENEC 6180051

Vibration msistanca

1.Gmmpask opask 213 Hz ECE00G8-2-6
1 gn 13,200 Hz IEC 6006626

Shock mssianca

15 gn 11 msIEC G0063-2-27

Ralaiva humidily

585 % wilhoul con densalion IEC 80085-2-3

Ablant air sm peratura farapamiion

5. 122 °F (-15. .50 °C) without deraiing
122140 F {5060 "C)with deraing Eacior

Aanblant air b peratuna for storaga

-4, 158 °F (-40...70 “C}

Cpaming akituda

1000 =300 mwith aumrent deraing 1% par 100m
== 320084 & (1000 m) without damiing

Erviranmanial cham ciorigic

Chamical palution resistance class 3C3 ENSEC 60721-3-3
Dust polluiion msstances cass 353 ENSEC G0721-3-3

Sandards

EMMECE1800-3

EMNSECEH1800-3 ardmnmant 1 catagony &2
EMAEC B81300-3 armdmnmant 2 catedony T3
UL 5080

ENSECB1300-5-1

BEC 61000-3-12

EC 80721-3

BEC 61508

BEC 130

Product corificaions

ATEX MERS
ATEX zona 222
csa

TUY

uL

REACH

DRV GEL

Barkdng

CE
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Anexo 07: Ficha técnica de Interruptor magnético de flotador WIKA

Instrumentacién de nivel

Interruptor magnético de flotador

Para montaje horizontal
Modelo HLS

®& @ o €S

® Medida de nivel para casi la totalidad de medios liquidos

u Control de nivel en bombas

= Quimica, petroquimica, gas natural, off shore, industria
naval, ingeniena anica, Instalach de L ;
6n de energia, centrales eléctricas

u Tratamiento de agua de proceso y agua potable

Caracteristicas

u Gran vanedad de apicaciongs con un principio de uncio-
©enio sencilio y probad
® Adecuado para condiciones adversas, larga vida ot
= Limites de aplicacion:
- Temperatura de servicio: T=-196... +350°C
- Presion de senvico: P =Vacio hasta 232 bar
- Densidad imis: P = 600 kg/nm?
W \ersiongs en acero inodédable y en pidstico
B Ejecuciones con proteccidn antiexplosha

Descripcion

Ademéds de las numerosas aplicacones de los inermuptores
de flotador para montaje ver tcal (modelo FLS), también ks

Hojasonioa WIKA LM30.(2

Fig. superior: version en acero inoxidable,
modelo HLS-S
Fig. inferior: version en plastico, modelo HLS-P

12 CONMUIACHAN Sin COMACID, Sin GESQasEe y Sin energia
auxiliar, El funcionamiento del inerruptor de flotador es
L delaf in de e spuma, conductividad,

imerruptores de fiotador horizontales modeio HLS ofrecen indape nd
muchas posibilidades de controlar o Aar oS nivel
para indicar un nivel minimamaximo.

B flotador estd fjado en una palanca giratofa y se mueve

ocon &l nivel del medio a medir. Al alcanzar un punto de

conmutacidn previamente configurado, un imdn permane nie,

filado en el extremo de la palanca, activa un contacto Reed
0 Dajo gas prolecion) en el intenior del tubo,

La utiizacion de iIman permanenie y contacto Reed permite

Hojastoica WIKA LM 3002 « 112014

o o 0 0riou 6 40 et ton sl s

Tteruptor megndtioo de Bodor, montae etk mooe b FLE v s b teonkes LM 0 01

twruptor megndthoo deSomdor, montage el modelo ELS: W hojs wondca L M0 00
LEM

apom s, formadidn de burbujas y vibraciones,

El procesamiento de sefiales se saliza de manera unhersal.
E3s posible una conexsdn directa a PLC, circuitos NAMUR,
ampificador de sefiales o relé profecior de contacta
Elinterruptor de flotador es 14cil de montar y lire de

manienimiento, por lo tanto, los costes de montaje, puesta
an Senvico y opeacion son bajos.

Pagina 1da7
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Modelos

Modelo de Descripciin Homologacldn
Interruptor de sin  Exl Exd GL ABS Exl
flotador +GL
HLE& Inferruptior magndfica = = = = = =

da Satador, versldn

astndar
HLSP Interrupior magndico %

da Satadar, warsidn da

pléssioa

Modelo de Materiales Rango de Presidn
Interruptor dé Aceroinoxk  Acercinoxk Poliproplienc temperatura  max.
flotador dable 14571 dable 14484
{31ETH) {F8L)
HLE-S x x -198 . 4350 °C | 232 bar
HLEP x =10 .4+80 G & bar
Homologaciones Ex
Protecc]dn Tipo de Modalo Zona Niimen de homologacin
antiexplosiva  proteccdn
ATEX Exi HLS-S-Ex | Zona 0, gas IBExU 03 ATEX 1038X 0 1 G260 EEx jalC T2 .. Té
Zona 1, gas'palo
Exd HLE-SExd | fonail gas TOV 09 ATEX 7832X Il 2G Ex d IS T8, I 20 Ex 1D A21 1P &5
Tan "o
Exi+GL HLS-SEx| Zona 0, gas IBExU 03 ATEX 1033X I 1 G260 EEx laBC TST2+
Zana 1. gasdpaba GL-32527 -06 HH

Aprobacién de tipo

Homologa- Modelo INuimero de homologa-

clén cldn

GL HLE-8 Gl -32537 -06 HH

ABS HLE-5 ARS02-HG286248-2-P DA

GOET HLE-S HLS-P | 958333

Paginaz de 7 Hioja 1acnica WIKA LMW 30,02 « 112014
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Interruptor magnético de flotador, versidn estandar, modelo HLS-5
Conexitn a proceso, ubo de contacto y iclador en acero inoxidabie 1,4571

Corei0n g o
COPRMIGN & PO o

T S S0P ARDD
Lorsgited da mortajs L

Ejemplo

F1 o s s i fo s rt e s -
wiia, la caja s largn en 0 mim.

Flotador modelo V44HI

Caja o aores ores.

Flotador modelo TS2HI y

TSZHVGr. §

e o irkidatle 1.4 1

Bridade mortae W DIN DM B0_DN100. PN & _PH 400

BN 1092 DM 50 _ DM 00, PHE _ PN 400

W ANG 4% clase 180 _ &0
B Bricla cusdmeda DM B0 v DN 92 (oime bricdas a corauliar)

Lango ded fubo decontacdio K 100 Bodme

e il sl fiotacdor

Diireatre
Lorgitad
Preaion de frabajo mdx

Deraicdad min

Flargs de terpscsbus
Eatdrdar

Fupzidn de conmtad dn

Prasrda o rpim

Proacion demoriae
Tipec chor e &

Acern ircidabls 145871

44 e
52 mm

5 bar

a0 gt

=40 __ 210 N0

1865 __ S@0mm
0D e

sl o TEHH- Titamio 3 T, gmds X
Mboadedo TEEHNGE. B Thanio 3T 168,

i B
B2 mm
52 mm

eboadied o TEEH- 100 bar
Meboacipd o TEEHINGE. B 2352 bar

Qpeider ® 'Vemidn pam allas serpsmiuma 0 <380 0
Qpddee B Vemion de byjas lempemiuma -180 <2000

wagbla
1 cerrmtadon SPOT

1 8 SO tn S i M0 - S0 milved oo
1 & cortacho da ke MG - con nivel auberds
0 Imicidon | < cooim rlvd d b o Bajareds

ACIEOVADVE 1A

Do Z30V POW.0E A

Rotador modelo ZVSS43100HI

240__ 990 mmi
100 Sldmm

A ircxidabls 1 4571

43
100 mm

20 bar

PO vt ik v edlicdacs o & prolesei n del son imeio]

M cidn: Viermide sin coridn pam & condueion protecton - FulcioramiSnt ackments con Baa Mrada de protsccidn b

it profechion de con o o Coresidn & e e frra

Horizonfal = X0

1P &7 aaegle BN 80529 /IEC80E29

‘iersiones en titanio, Hastelloy o en otms maieniales a conguliar

Hajawenica WIKA LM 3002 . 112014
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Interruptor magnético de flotador, seguridad intrinseca, modelo HLS-S-Ex i

IBEXU 03 ATEX 1038X Il 1G2GD EEx@aiCT2..T6

Conexidn a proceso, bo de contacto y fiotador en acero inoxidable 1.4571

&

Ejemplo

Cormxi6e edctian
Corwxitn & procse o

Vo dacortadto
Larmgo de morajeL

Rotador modelo
V4 4HI

Fotador modelo T52HI y

T52HVGr, §

Cofs S conxionma acen noddabie 1 4571
Bidadomontaje  SOINONGO DN 100.PNG. PN 160

= EN 10520N 50 _ON 100 PN 6 PN 160

®ANSIZ® 4" clhso 100 900
= Brda amdada DN 80y DN @ (oiras bidas & cormdtv)

B3 900 men

Lamo del ato decormiacdto K 900 800 mm

185 . 960 mem
100 80 mm

Flotador modelo ZVSS43/100H

240 _ 930 rm
100 900

Masarind dol fiotador Moo noddabin 14571 Modeio TEZH. Tiawio 37065, gmdo 2 | Acem inoddable 1 4571
Modelo TEZHIG: 5 Thanio 37165,
gmdo 5
Fomador
Odmean 4 s2mm 43 mm
Longinad 2 mm 62mm 100 mm
Preaidn do takajo mdx Sbar Modelo TEZH 100 bar 20 bar
Modelo TEZHIG & 180bar
Deracadmin 0 kpim*
Ciae do Wrmpemium T2 ™ T4 ™ Te
Tomperatua do proces Max. 180°C 10C 1\C =C ®wc
TMOOMIIm Antiente on
W cHa Vax ®°C C ®0°C 80T ®0°C
Funclén o 1 sPor
FPotenda de nptum Scloparala conaldn en un cradto olédrico de seqridad Nrhacm e ianda con Uynax 30 V iy 100mA
Fodcitn 0o montaje Hodzoomal 2307
Tipo de protecddn P &7 s0ginEN 6529/ IRC 60829
Pagnadde7 Hoatémica WIKALM 3002 - 11/2014
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Interruptor magnético de flotador, proteccidn antideflagrante,

modelo HLS-S-Ex d
TUV 09 ATEX 7632 112G Bx d BC TG, 0 20 Ex1D A21 IPES TS0 *C
Conaxion a proceso, fubo de contacto v flotador en aceno inoxidabls 1.4404

&

B NPT

Flotador modelo VadHI Fotador modelo ZVES43100HI

Cormeitn siyion Cajade corpxiones B ALmino
SN IO @ P Bl de rreornas WEM yDINDMNE DN 100, PN & _ PN 900
EAMEIZE® 47 dass 150 __ 800 (oima bricas. & coraulan)

Wb deconfado

Largs e mariajs L 5D e | Tk

Lo dhed Bl devconfadio K 100 mim hLe el o)

Wiperinl cel fotadior Acwraircaddabls 1 4404

Fiotador

Ciarrear 44 mm 43

Lo B2 i p[= =T

Pressiir c b e & b | 0 e

Ceraldadmin [

Friaragps ol el AL

satdradar Q- b

Furcidn de cormafad o 1 cormesador SPOT

Pt i DA AT 040V T PO byl hick ireeclid s o ROl escidn del oo nieeial
Pl it b D Horizartal 2 37

T de profeccion 1P 25 e I G059 B 053
Haja Manica WIKA LM 30,02 . 112014 Pagina Sda 7
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Interruptor magnético de flotador, versidn de plastico, modelo HLS-P
Conexidn a procesn, wbo de contacto v llotador en polipropilenc

Fotador modelo PP44HI

Corw e sl o Caja deconmsiores § Polproplenc
Pl deted
Corem e & procia s Erida demoniaje W DIM DN S0 DM 100, PN 18 fomma A
mAMNEIZ 4 clae 180 FF
Tk s corinats
Langa de maortajs L 78 mm
Langs del ks decoriato K 111 mm
Materind del Sodmdor Podpmpiliena
Flotador
Dt e mm
Lorginud &= mm
Proget it b Tk Shar
Dol i TED kg
Flargs de wepsc s B =T b
Furtide de cormiacion daghia

1 cormatador SPOT
10 Coracho de derms MO - con rivel subisrdo
10 COriao G Al i MIC - oo Filigd Sl e

Profarsda de nupaum AT FEOW 40WA 1A Do 230V 20OW. 05 A | Dmervar has de pr

Mwnciin - Ve s corsoddn pam & cordudion protecion - Fusd crarmlsrion olrmeets con Bajp teredn g8 protecdde b
Pedeh prodec i dhe conac o ooore dr e e m e fema

Prai cidn demon @ Horzonal 250
Tipe e prosscden F S5aeginEN SES | IEC 80620
Conexiones eléctricas
Contacto Reed Iniciador
1 punia da Inbermupcidn 1 puria da Intarmupcidn 1 puria da Intarmpcidn
Cablaado pam opar- Ciruita MAMUR sagin

acdn an PLC 4N EN 80947 5-8
B (1) BUGY (1) @
7] m_—/r| B8 R]D z i W 2
BK I}]J [ EJJ

Pagnag da 7 Hija téenica WIKA LM 3002 . 1172014



O4018 ES ased an 315018 DE

Medidas de proteccion del contacto

Losconactos Reed deben protegerse contra piccs de lensi-
ony de comients.

Bn funcidn de los difarenies tipos de carga se uilizan
diferentes cincuitos de proteccidn.

Meodelo KR 24
Ralé protectar da Contactos Entrada Almantacidn suxiliar  Ndmaro da homologacidn  N° de padido
oontac o
KR 24 1 dador G& |2 1= DS 20__30V 112841
260V, 2A
LGEES 2 conmutadoms |2 conlaclos DG 2030V 1 GD EEx la G, 112044
CAasav.a A FTBO2 ATEX 2073
KR 230 1 conmutader GA |2 conlaclos AC230V 112942
250V, 24
KR 230-EX 2 conmutadoms |2 contactos AC 230V W1 GD EEx ia G, 112943
CAasaV2A FTBO2 ATEX 2073
Bameanio RC Capa el dad Resistancs Tenskdn N™ da padida
Bams 033pF 470 ohmios AC 1BV 110448
By2I0 A3 pF 1. 000 ahmios AC 230V 110860
Canga Inducva Carnga inductiva Carga capadfiva
Cartante alema CA Cambenls conlinua GG
-1
* O— 51 §
+ O— —_f_E
DC24_280V DG 24V T
- — PLC
= —
Indicaciones relativas al pedido
Para realizar ol pedido es suficients indicar el cddigo (S estd disponible).
Alemativa:

Modealo /Veraidn  Conaidn eléctica / Conesidn a proces / Tubo de contacio (largo de montaje L, lango del tubo de contacto K)
Opdionea
200101 WA, Al i Vg 5 5 . L, Do e chi i o i

Lma el s ol o s s s s oo o s i st il o B e o i I pulsh
o o s o e et i e i Iom i i m bikon o e e e,

Haja Wenbea WIKA LM 30.02 . 112014 Pagina 7daT
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Anexo 07: Ficha técnica de sonda de pozo

Instrumentacion de presion

electronica

Sonda de pozo de alto rendimiento

Para medidas de nivel
Modelo LH-10

@ és

Aplicaciones

u Medida de nivel en rios ¥ lagos

B Monikrizacdn de pozos profundes v aguas sublemineas

® Meadida de nivel en sSslemas de depdsitos y almacenaje

® Conirol de estacionss de elevaciin y bombeo

W Monitorizacdn de depdsitos de depuracion, sedimenia-
cidn y relencion de aguas pluviales

Caracteristicas

W Praciso y fiabls

® Madicidn de tempemtura integrada (opcional)

W Verzién en Hasselloy®y cable FEP para una resistenda
auperior (opcional)

W Tipo de protecadn IF 58 permanente hasta columna de
agua de 300m

Descripcion

Para las exigentes tareas de medicidn

La sonda de pozo models LH-10 esth disefiads para
madicionss de nivel en contacto con ol medio en condicio-
nes adversas. Tiens una precision del 0,25 % y, graciasal
fipo de proteccion |F 88 y permite una medicidn confnua de
niveles de hasta 300 metros de columna de agua.

Brinda una excelents calidad, ea fiable y, merced a una gran
vanedsd de opcionea, pueds ullizarse en todas las medicio-
nes lipicas de nivel, Asi, pueden conseguirse una mediddn
de lemperalums imegrada, prolecsion contra rayos, operacion
con pilas, caja de Hastelloy® o cable FER

[Para requerimientos de médxima precisidn, la medicidn op dio-
nal da temperatura pemmile la compensadin de cedlaciones
da temperatum del medio en relacidn al maullado da la
medicion,

Hoja ¥onica WIKA PE 81.08 - 122012

i ot i o el s

Sl e oo, e e LS vl i 6 ol FE 841056

Sl i o e sl i, P il LH-G2 0 v i P bl i P B
Sl i o 0 o s i of i s i L -1 vl i P Wil PEE 0 220

P-bjauniuvm.l.mu.m

Sonda de pozo modelo LH-10
Imagen kzquierda: con cable PUR
Imagen derecha:  Hastelloy® con cable FEP

Robusto y fiable

Una caja herméticamente sellada, integrame nie scldada y
exiremadamente robusta de acero inaidable asegura una
profongada vida Ul y una hermedicidad duradera.

Espedialmenis para &l uso en exierior, puads disponerse de
uma protecddn contra rayos incorporada, & fin de garanizar
um midxdm o tiempo de fundonamiento en entommos. hostilea,
Para la mayor resistencia posible a los medios, esta sonda

esia disponible opoionalments en una version en Hastelloy®
y cable FEP de alia resistencia,

Pégina 1ded
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Rangos de medida

Presion relativa

b Famgs demedida

Limita da presidn da sobracarga.

Prasiéin da astalido
Rango de medida

Lirmita do prasidn dasobrecarga.

Prasiéin da astalido
Rangs de medida

Lirmita do prasidn dasobrecarga.

Prasiéin da astalido
InWC  Rango demaedida

Lirnite de présidn de sobrecanga

Prasidin da astalida
pal Range demedida

Liris de presidn de sobrocarga

Prasidn da astalida
Rango da madida

Lirnite g8 presidn de sobvesarga

Prasidn da astalida
mH20  Rango domedida

Lirnite de présidn de sobrecanga

Prasidn da astalida
Range da madida

Lirnite de présidn de sobrecanga

Prasidn de astalido
Rango demedida

Limita da prasian da sabracarga

Praszidn da astalide

0..01

0..50

L]
0..5

a..100
150
150
o1
10

20
a..10
50

a0

0 .. 100
100
100

0..0,18

0..10

0..150
150

150
o156
15

20
.16
a0

100

0. 160
1860

160

0..0,25
2

24
0.25

10
0..25
28

25
0..150
75

250
015

ag
o..160
180
160
0._.25
20

24
0..25
an

100
0280
250

250

0..04 008
2 3

24 4
0..4 0.8
10 10

10 10
0..250

1.100

1600

0..25 0..50
120 150
180 150
0..200 0..300
200 00
200 00
0..4 0.8
20 a

24 0
0..40 .60
100 100
100 100

[Para la eleccidn del cable FEP eatdn dispondbles loa rangoa de medida hasta 0 ... 10 bar, O ... 150 paiy 0 ... 100 mH0 incusive.
Los rangos de medida indicados sxisten también en mbar, KPa y MPa.

Senales de salida

Clase de sefial
Corriente (2 hilos)
Corriante (3 hilos)
Tensién (3 hiloa)

DGO 10y
DCOs..25Y

Alimentacién de corrente

Carga en {2
= Salida de corents (2 hilos):

Alimntacion auxiliar

La energia auxiliar depende de B sefal de salida,

w4, 20 mA: DC10..30V

m 0. 20mA: OC 10 .30

uDCO..5WV: DC10..30V

mDCO. 0V DC14..30V

® DC05..25V: DCS5...30V (apto para un
funcionamiento con pilas)

= (Enengia auxiliar - 10V) / 0,02 A - (longitud del cabie en

mxd, 14 )

W Salicta de conmiene (3 hilos):

< (Energia auxiliar - 3 V) { 0,02 A - (longitud del cable en m

%01411)

W Salida de ensidn (3 hilos):
= 100 k{2

Paginas da 6
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Condiciones de referencia

Tmpratura
15..25°C

Presion atmosférica
860 ... 1.080 mbar

Humedad atmosérica
45 ... 75 % retatva

Posicidn de montaje
Calibrado en posican verbcal con la conexiin al procesa
abaja

Alimentacn auxlilar
DC 24V

Datos de precision

Prcigidn en las condicione s de referencia
Rangos de medida < 0,25 bar: < +0,50 % del span
Rangos de madida z 0,25 bar:  ££025 % del span

Inchaye alinealidad, Niskiresis, enmor puno cero y vakor final
{oomesponds a desviacon da vakr de medida segin IEC
61298-2).,

Alinealidad (segin IEC 61208-2)
= +0,2 % del apan

Me raspastityliclcd

40,1 % oel span

Emor de temperaturaa 0 .. 50 °C

® Coeficients de lemparatura medio del punto ceno

Rangosde medida 0,25 bar: = 20,4 % del span' 10 K
Rangosde medida=0,25bar: < 0,2 % del span/ 10 K

m Cosficients de temperatura medio del span
= +0.2 % del apan/10 K

Estabilidad a largo plazo en condiciones de mferencia
50,2 % 08l Spanang

Hoja Menica WIKAPE&1.09 . 122012

Condiciones de utilizacién

Tipo de proteccion (segin IEC 80528)
IP e

Protecclon contramayos (opeion)
1,5 segiin EN61000-4-5

La opoidn de protecciin conts myosno estd disponible en
combinackn con la versidn de ka caja en Haskelloy®,

Rangos de tem peratum admisibles

m Medio
- Cable PUR: -10 ... 450 *C
- Cable FEP: =10 .. +85 °C
u Ambiente: =10 ... +80 °C
® Almacenameento; =30 .. +80 G

Profunidades de lnmersldn
m Sonda de poo con cable FEP & 100 m
B Sonda de pozo con cable PUR a 200 m

Traccion méxima del cable

®m Cable FEF: a350 N gin aliio da racciin

@ 500 N con alivio de tracciin
@ 350 M sin alhvio de racciin

a 1.000 N con alivio de tracddn

m Cable PUR:

Peso

m Sonda de pozo:

u Cablg:

B Pesoafadido (accesorio):

apnoy, 200 g
aprox., B0 gim
aprox, 500 g

Medicion de temperatura adicional
{opcional)

Opcionalmenis, la sonda de nivel puede adquirirse con un
Sensor PHIDD para la deleccion de i lempenaturs del medio
La opadn de medicdn adicional de tempestuna no estl
disponible en combinacion con la version de la caja en
Hastelloy®,

Datos téenicos

® PH00 segin DIN EN 80751

W 4 hilog

® Rango de medida -50 .., +85°C
 Alimentacdn de comienie ekkotnica total 3 mA
| Comriente de medicidn 1 mA

Pigina Jde 8
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Conexiones

Norma Tamafio de rosca
EN 837 GuBe
= Rosca interior G % (solo para
ln vorsién en Hostoll oy®)
Conexiones eléciricas

Resistencla contra cortocircuitos
S+ contra U-

Proteccion contra polardad imersa
L oonira U-

Proteccidn contra sobretensiones
Opoonalments estl disponible una profeccidn confra rayos;

wéase "Condiciones de utiizasin®,
Tenskin de alslamieno
DC 500V
Longitudes de cable
Longltudes de cable
maies {m 1.5 E] 5 10 15
20 28 30 L] 50
aa an 104 200 a0
Pl 5 10 20 20 40
50
Esquemas de conedones
Salida de cable
2 hiloa 3 hilcs
Uy marmn FErmin
i — = e v
B4 Hanoa
el el Fis &Fis

Elemento de medicikin PH100, tipo de conexionado de
4 hilos (opcional)
s

1 mja

2 L
amnarila
Hindaja, azul

ik

Pagnad do 8

Materiales

Piezas en cortacto con el medio

Estandar Opclén
Cajay sensor Acem naddenl  Hastelo®
el
Tapa protectora Py Aparainoxidabla
318L
Cable PUR FEP

Homologaciones, directivas y certificados
Homologaclones

m CSA
m GOST

Ctras homologacionss whase pdgina web local,
Conformidad CE

Directiva de EMC 2004/ 108/CE, EN 61326 emision (grupao 1,
clase B) y resisiencia a intederencias [dmbio industrial)

Haja senica WIKA PE 81.08 . 1272012
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Dimensiones en mm

Sonda de pozo modelo LH-10

oanaabla PUR osan cabla FEP oan ocabla FEP, G4 B, I‘hlﬁlay‘

o7

147
:

=11

}i
&
\EH
ol
| !
j__l
E‘lﬁ

con caple FER G Y B, Hastalloy®

HojaMerica WIKAPES1.09 - 122012 Péagina Sdad
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Accesorios

Descripcién

Clip de fijacidn dal cable
Bl clip da lackn del cabls permi Backin ila y sagura del cabla dela sonda de
poroy hace de conduco parm prevenis dafios mes dnicos pam mduds cangas de Fochin

Paso adicional

Bl peso adicional sinde para aumentar la masa de ka sonda de nivel Esto be permille un mejor

descanso an ubos de sondeo, como asimismo an poms estmchos y profundos. Reduce de
% forma electiva s influencias ambientales negaivas dal madio (p. o, comiontes ubulenias)
\\\\ sobwe o resuliado de la madicidn.
#

Acam inaddable 3160, ca. 500q, brgitud (L) 130mm

- ) Caja de conexionss
- La caja de cablecon prateccidn P 67 y wentiacidn impermaabls sirve para raalizar o contacio
\- " aldalio o oon proded didn conla la humadad Ela s monia &n un anomo saod o dined men e
b2 en o armario de cortsol

Filtro
m B i imphde la enrada de suchedad y humedad a ot capilarss. La membrana impssmeabis
d agua brinda una preteccdn lable da la sanda Lambidn an enlomas hostles

Cadigo

14052338

14082281

18052338

14052344

Indicaciones relativas al pedido

Modalo / rangs de medida /sefal de salida / medicion de tempemtura  materal del cable / longitud del cable/ caja

profeccion confra rayes [ accesonos

2012 WIS, Ao ar Wi gan d 538 o, KOK, re meryvesd om o dom o e danss hos,
Lom chi o mbicn icom e mcribom an st do curmes o co mespond en ol astad o schun Ide I8 W cnica s n & mams nta ds e publasddn.
ficar ¥

Paginas da g Hoja Wicnica WIKA PE 81.09 - 122012
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Anexo 08: Informe técnico de pozo subterraneo

LIMPIEZA Y RECUPERACION

DE FONDO

POZO TUBULAR

ULI - Pto. MORIN

PARA LOS Sres.

LACTEA S.A.

94



1.0

UBICACION

El pozo 52 enpcuenira ubicado en |a 2ona de Fio. Maorin, es denominados Pozn

LILL, en 3 provinga e Vind, deparamenio de La Liberiad.

20 EGLNPOS Y MATERIALES UTILEEADOS

EGUIFOS

Maquina de Perforadora Bucyrus 60-L.

Equipo de corte {DXIPROPAND).

Maquina de sokdar.

Camioneta para transporte.

Electn bomba sumergible 55131A2 + MS20060
SON03 para mer el cauds
Variador de velncitad slectronico

Medidor de Caudal.

Hemmamientas, Liaves, Estrogo, Cadenas, Teck, Caties.

3.0 DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Con fecha 13.02.2014 se Inkcianon los braibalos de recuperacion e fondo del pozo.
Se encontnd con 55.00 mefros y s2 recupent e fondo hasta los 74.00 melos e
profundidad

DESARROLLO DEL POZ0.- Se coloct 100 K de Tripolfosfato para disolver 1as
arcllas y carbonatos, Uego se procedlt a desamollar el pozo con PISTONED
MECANICD, por 24 horas los skquienies dias:

Jueves 13.02.14 — 03:00 horas

Viemes 14.02 14 — D8:00 horas

Sabado 15.02.14 — 05 horas

Lunes 17.02. 14 — 08 horas

95



PRUEBA DE AFORO.- Esta prusba es Impostante, espedaiments cuando
conjuntamente con 135 obsenvaciones del caudal 5 10Man akgunas medidas del
abatimiento producido. Estas dos magnitudes, rendmiento y abatmiento, tenen
una aplicacion directs en |a seleccion oe 08 slementos de U SquipD penranente
ge bomben que 52 usie 3 B caractenisticas o8 cperaciin. Ademas con est
pru=ba se determing la curva de rendmisnto del pozo y s2 pueds ootener el
rendmianto provectado de este.

La prucba de aforo Ve Una duracon de 24 horss, Iniclandose & o3 15.02.2014
se utillzd una electro bomba sumengbie de 60 Hp model 5313142 + MS20060,
£ON LN Variador de Vielocitad Electronico que pemmite regular 1a velocidad de gio
e 3 bomba.

El M. Estatico al momento de inicar el bomben era de 36,00 metros.

Para elegr |3 ecuacon apropada que permita elaborar i@ curva de rendimientn
ded pazp en las condicnes actucies, s analzd |3 IMormacion hidrogeniogica
deferminada para |3 zona, y 56 detenming e camcter de confinamiento de 1as
aguas SUblemaneas, comespondiendd pard los aculfems de 13 Zona el caracher
lbre, adaptandose I3 Tormula mejorada de Jacod y Keler.

5= AQ BOF
S = Abatimients, m.

Q = Caudal, m*n.

Se ebgd el minkno y e MaXmo valor de los dalos cuando e caudal y nivel
dinamico 52 hubieron estabillzado y con esto se hallaron los parimetros A y B del
pOZ0, quedando I3 SCURCN d8 E5iE M0G0,

= 001555558 @ + 0.00012523 OF
Durante |3 prueba de bomiben 58 pudo obbener caudal de expiofacion de 70.00

Wiros por segunda con un nivel dinamico de £9.10 metns ¥ un abatimiento de
13,10 metms con 3renas I'I'l.l'!|'1'|"|-3'-5
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4 RECOMENDACION

» Bl pozo rinde un caudal de 7000 Fros pOr S2gundo, con nvel dnamico de 49,10
metros. Perp s tiene que bombear mas dentro dal ragimen de SE a 70 Us para
Impdar el poeo de las arenas nas.

= 58 FEcomienda colocar |3 swcoion de la bomba en el emo de fubd ciego wbicado
emire jog S5.60 metns y 6200 mefos.

= Por ser un pozo recién construido se recomlenda Ir aumentando el caudal de
mansra progresiva, evitando as! sacar arenas gue puedan desestanllzar 13 grava
acomodada a ko lango del pozo.

= Azl mismo es recomendable conolar continuamente & Nivel Dinamico del pozm,
medanie una 5onds, Para No soone-sxpiotar 3l pozo ¥ malograr & sguino.
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DaTod REAES - EETABNZADDE

FOZ0 ULI - LACTEA

DA HORA H.OMMAMICD AEBATIMIENTO CALUDAL DBETERVACIONER

METDS _\IE_IJ'D‘S mlﬂm

Hora de niclo @ 9:30 am - Markes 18,02 3014

180z 3014 11:30 am =10 210 23.00 Agpsa TR
180z 3014 0£:00 pm 4120 .80 41.50 Agpsa TR
12023014 0&:30 pm 4420 B.80 SC.00 Aguh Wi

19022014 03:00 am 4210 13.10 T0.00 L E ]




FOZ0 ULI - LACTEA

Q=315 Ips
Q2= 70 Ips
Q

o
0.00
.00
10.00
15.00
20,00
2200
ap.oo
35.00
40.00
4500
=0.oo
zz.00
£0.00
£2.00
70.00
7E.00

BO.0D

CLo0D

0325

oET4

1435

Z0ED

ZE0E

3819

4513

43

Ly

TESS

Ao |

1033

11524

13900

14853

1830z

Slm 13.10

520

720

50.0

108.0

126.0

1220

162.0

180.0

138.0

216.0

2340

25210

Z7na

2880

DATOE T

0.0o0

0,355

0.874

1.438

2.080

2.808

1619

4.513

g4

B.5E1

T.585

B.921

10231

11.624

13.100

14.659

16.302

ABULADCE
B= 000012525
A DO15EE55E

ML.E [mtnoes = 2500

M. CHrasrmilion

35.000
36.335
36.874
Ir.43e
38.080
38.808
39.619
40.513
41.431
42551
43.685
44,521
45.231
47.624
43,100
S0.E55

£2.302
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ABATIMIENTO

(metms)

18

12

T3]

CURVA DE RENDIMIENT O
POZ0 ULI Pto. MORIN - LACTEA

ECUACIIN DE L& CURNVE

5 =0.01955595 @ + DUODD12625 III‘

r
/ RENDIMIENTC QETENIDO:

CAUDAL MDIM.  ABAT.
3 m mi
TOUD0 4310 1310
ff"
K
-~
-~
.-"'.-’-
.-"'-
L
_i'----
.-"'-
e =
"
-~ il
i -___-______J.-
13 20 20 4] 50 ED | 80
CAUDAL

Dlbservacion © Las medidas s2 han considerado desde el borde del udp de 147, (Wtros/segundo)

ML.Estatico = 36.00 metros.
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Anexo 09: Plano eléctrico de disefio en zona de pozo subterrdneo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I_, | | | | | | | | N
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L2 J
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——— > L3121
. > PERA
1Q2
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TAB-51 SCHNEIDER
e wam & A
SISTEMA AUTOMATIZADO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA LACTEA S.A.
w2 & | I— — — [ TITRLO 08l PROYVECTO
wably 5 fm= i [T PLANO ELECTRICO
20HP - i ) ENCENDIDO DE ELECTROBOMBA
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biniesd =TABB1 | PAGINA 1
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0 | 1 | 2 | 3 | 4 5 | [] | 7 | [] | 9
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SISTEMA AUTOMATIZADO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA LACTEA S.A.
T = Py T = e TITLO DEL PROYECTO
s J———T= PLANO ELECTRICO
- i ENCENDIDO DE ELECTROBOMBA
| MRCRADO PO LA e
. =TABB1 | PAGINA 2

| 2 | 3 | ‘ 5 | [] | 7 | 8 | ]
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o (] [encenciod]

3222 -7 x Q0

ny
A

e
3VLTS
24N B—
CONVERSOR
0 ETHERNETA
SENAL DISCRETA
SISTEMA AUTOMATIZADO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA LACTEA S.A.
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Anexo 10: Plano eléctrico de disefio en zona de cisterna

v 0 | 1 | 2 | a | ‘ | 5 | & | ? | 8 |
/ 8
+SV
3] ne |
&Y TS
o CONVERSOR
SERAL DISCRETA
A ETHERNET
9
|
=SV
SISTEMA AUTOMATIZADO DE
LACTEA S.A.
TITULD IEL FROYECTD

ABASTHCIMIENTO DB AGUA

r— r— e

el L T
! ] -] b o ekl
o e v re
AT e

PLANO ELBCTRICO
CONTROL DE NIVEL DB AGUA

PAGINA 1

=TAB-B1 |

| s |

!
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