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RESUMEN

En este trabajo se presenta un disefio del Sistema Se ha determinado 20 estaciones pluviométricas
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition las mismas que entregan sus datos en tiempo real.
System) para la distribucion de agua potable en la
ciudad de Quito, sin dejar la perspectiva comol.2 PROCESO DECAPTACIONES Y CONDUCCIONES
empresa, de un sistema de Integraciéon Total de
Automatizacion en todos sus procesos y luego a un El proceso de Captaciones y Conducciones
sistema Empresarial basado en un modelo de gestion. mantiene 4 sistemas SCADA:

1. INTRODUCCION e Sistema Papallacta integrado;
e Sistema Mica — Quito Suir;
La Empresa de Agua Potable y Saneamiento .« Conducciones Occidentales:
maneja los siguientes procesos operativos: Cuencas . Conducciones Orientales.
Hidrograficas, Captaciones vy Conducciones,

Tratamiento o Produccion,  Distribucion —y Cabe sefialar, a efecto del presente informe, que
Saneamiento. las principales caracteristicas de estos sistemas son:

El alcance del presente proyecto no considera el ,  ggfware SCADA INTOUCH
disefio de la integracion de todos los procesos, pero si ,  jna sola plataforma hardware.
del intercambio de informacion mas relevante. La | ;- Base de Datos soL
vision a futuro de la Empresa considera un tiempo de
rnadura(;[on del proceso _t,otal de automatizacion ©1.3 PROCESO DE TRATAMIENTO O PRODUCCION
integracién de la informaciéon hasta que se tenga una
validacion total del sistema, por lo cual la primexsef

. g ; o > La Planta de Tratamiento de Bellavista se
sera la Telemetria del Sistema de Distribucion.

encuentra totalmente automatizada con el software
ADA INTOUCH; las demas Plantas de Tratamiento

portan su proceso interno con sistemas de control,
emas manejan instrumentacion de Ultima generacion.

Para esto se han especificado las caracteristicas d?
software SCADA, que debera conceptualizarse con ungy
Base de Datos fuerte y confiable, arquitectura
Cliente/Servidor y abierto. 1.4 PROCESODISTRIBUCION
. Otrowaspecto fundamental es el intercambi.o de En el Proceso de Distribucién se han realizado
informacion ent,r(.e centros de control que gestionan,siemas SCADA aislados, utilizando la plataforma de
procesos especificos como es el caso de tratamiento TOUCH
agua (Plantas Bellavista, El Troje, Puengasi, Betiavis '
etc) y la presentacién de la misma de manera resumida,

pero suficientemente clara, en el wall-vision previst . = .
en el Centro de Control, para entender la situaeion ©" tiempo real la medicioén de los niveles de tanques,

tiempo real de todos los procesos que se estapfudales de distribucion en sectores y subsectores y
desarrollando presiones en las lineas con los objetivos de optimizar

operaciones y evitar desbordes de agua tratada ha
A este efecto y como parte de las actividades délevado a instalar sistemas de automatizacion ensvario

disefio, se analizaron las interfaces con los SCADAdiStritOS' ver tabla 1y figura 1.

existentes con los cuales por ahora se recibira . . .
informacién (Caudales de Procesos de Plantas, Niveles1aPia 1 Lista de Subsistemas con SCADA Aislado

de Cisternas de Agua Tratada y Niveles de Piletas deISTRITO BOMBEO POZO TANQUE

La necesidad imperante de visualizar y controlar

Agua Cruda). Sur ciudad 1 4
Norte ciudad 1 1

1.1 PROCESO DE CUENCASHIDROGRAFICAS Centro rural 1 2 3
Mica (en 2 6

Existen estaciones Hidrometeorologicas (EH)procesao
instaladas en puntos estratégicos dentro y fuera del
Distrito Metropolitano de Quito, las mismas realizhn e
monitoreo de las condiciones atmosféricas y climéticas
de esos lugares.
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1.5 MACRO-MEDICION
El estudio German Gonzélez concierne “Servicios
La Empresa instalard macro-medidores a lo largale consultoria para evaluacion y especificacion de
de la red de distribucion de agua potable. Lasquipos de los sistemas de distribucién de agua
especificaciones del equipamiento de macromediciémpotable, para el control de agua no contabilizadele
gue se incluira en el proyecto del SCADA de DMQ”, EMAAP-Q 2007.
distribucion, deberan ser compatibles con el
equipamiento existente. El estudio de C. LOTTI & ASSOCIATI contiene
la “Modelacion Hidraulica de los Principales Sistemas
Resulta de suma importancia, para fines delde Distribucion de Agua Potable de la Ciudad de
desarrollo del presente proyecto, la coordinaciéon yQuito”, EMAAP-Q 2008.
armonizacion de las actividades y alcances del sistema
SCADA con el propésito de evitar duplicacion de 2 SisTEMA SCADA DE LA RED DE DISTRIBUCION
esfuerzos.
El objetivo principal de un Sistema de Telemetria
Con este fin la Empresa a través de una Licitaciory Telecontrol de una Empresa es monitorear y
Publica Internacional, recién asignada prevé instala controlar de manera centralizada las estaciones remotas
en el transcurso del afio, macromedidores de caudabicadas a lo largo de los sistemas de distribucion de
electromagnéticos con registradores de datos ygua potable que alimentan la ciudad de Quito.
MODEM. Estos equipos estardn enlazados via
conexion GSM/GPRS al Servidor de la Empresa en El Sistema de Telemetria y Telecontrol tendra a
recursos informaticos, donde se recibiran y procesaracargo las siguientes funciones.
los datos, de manera temporal, hasta que se implemente
el Sistema SCADA de Distribucion. e Optimizar la producciéon de las plantas de
tratamiento.
Siendo estas las causas por la cual la EPMAPS ha « Mejorar el equilibrio en la distribucion del

impulsado la realizacién de estudios de Modelacion agua entre los diferentes tanques que
Hidraulica y de Telecomunicaciones con las sigugente pertenecen al mismo sistema.
empresas: e Controlar los niveles de los tanques para la
eliminacion de desbordes.
El estudio TECOM concierne “Suministro, « Monitorear el caudal y presién del agua
Instalacién, y Servicio de Mantenimiento del Sistema distribuida a los sectores y sub-sectores en la
SCADA (Telemetria y Telecontrol) de la Red de ciudad.

Distribucion de Agua Potable del Distrito «  Mejorar la seguridad y eficiencia en la
Metropolitano de Quito” — EMAAP-Q 2005. operacion de los sistemas de distribucion.



« Controlar la calidad del agua distribuida. cualquier motivo, el proceso debera seguir funcionand
por el tiempo necesario a reparar la falla y debera se
Cabe recalcar que disponer de un sistemgosible efectuar los controles oportunos a través de
SCADA permite: otros medios.

» Tomar de decisiones en tiempo real, desde eB.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA SCADA
Centros de Control,

» Mejorar en el uso de la modelacién hidraulica, Los Sistemas de Distribucién son subdivididos en

« Mantener un modelo actualizado y calibrado sectores y sub-sectores. Se considera que al momento
del sistema, basado en la informacionen que se efectud el estudio de modelacion hidraulica
disponible de la red a través del SIG y aquellade la red de Quito, los sectores o sub-sectores no
generada en campo y adquirida por elestaban totalmente aislados hidraulicamente, es decir
SCADA. gue tenian varias entradas e interconexiones, como po

ejemplo se muestra en la figura 3.
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA
SCADA Taniue dé distribucion de seetor

El disefio conceptual del Sistema SCADA esta
basado en 4 componentes principales:

e Control centralizado con posibilidad de
duplicar funciones y atribuciones a centros de
control periféricos

Tukerizs

----- Linuts de subsectsy

N . . —'—]m::rumlmh
+ Sistema de comunicaciones L SR T
e Control local de las Estaciones Remotas a RO PEA—
E?IYE? de Programable Logic Controllers Figura 3 Esquema de sector/sub-sectores con

L, interconexiones y mas entradas
* Instrumentacioén de campo y actuadores.

La figura 2 muestra la jerarquia de los

componentes antes mencionados. En la situacion de la figura 3 resulta imposible

efectuar balances hidricos a nivel de sector o sulvsecto
Por lo tanto, la implementacién de un sistema de
telecontrol debe estar acompafiada los mas pronto
posible por las intervenciones que permitan aislar
Cen \trol definitivamente los sectores o sub-sectores.

Sin embargo, el aislamiento efectivo y total no es
una condicion previa para el monitoreo de un seztor
sub-sector hidraulico, sino méas bien un instrumento
para el control de su correcto funcionamiento.

La automatizacion a través del SCADA prevé la
automatizacion y el monitoreo de todos los
componentes de los sectores (tanques, bombeos, pozos)
y el control de los sub-sectores de la red de distidin
de la ciudad de Quito.

La finalidad es de permitir el manejo de la red de
distribucién a nivel de operacién de las estaciones
remotas en forma centralizada.

El sistema permitira efectuar balances hidricos a
nivel de sectores y de sub-sectores, asi como
regulacion de presiones, de caudales y de contrial de
Figura 2 Componentes de un Sistema SCADA  calidad del agua en los tanques.

La filosofia general SCADA, basado en el Mas detalladamente el SCADA permitira:
esquema ilustrado en la figura 2, consiste en que la
distribucién del agua potable es un “proceso continuo Regulacion de los caudales
y que por lo tanto debe ser asegurada la indepeiadenc  La regulacién y el control de los caudales a la
de los cuatro elementos indicados: es decir que si por entrada de los tanques permite conformar la
ejemplo falla el sistema de comunicaciones por  entrega del agua a los sectores al promedio de la



demanda efectiva del area abastecida y asi reducarevista permitird el monitoreo y el control de las
los caudales distribuidos reduciendo las posibleperaciones, como:

pérdidas por rebose.

Balance hidrico

La finalidad es de conseguir el control y la
reduccion de las pérdidas en la red a través de un
balance hidrico entre:

v' arranque/parada
v' paradas de emergencia
v' control de fallas de bombas, etc.

La red de distribucion de agua potable presenta

+ Los volimenes entregados a los sectores yen algunos puntos vélvulas de interconexion de lipeas

sub-sectores; vélvulas de control que regulan el suministro deaagu
« Los datos de consumo real obtenidos de lahacia las Parroquias y por lo tanto se prevé autearati
facturacion; dichas vélvulas con actuadores e instrumentar con

« Los consumos promedios por habitante medidores de flujo y de presion.

multiplicados por la poblaciéon total de la zona

servida. 2.3 METODOLOGIA DE TRABAJO

+ De esta forma se podra obtener una estima de
las pérdidas (reales + aparentes) a través del

El informe de la Empresa LOTTI, en el estudio

control de los balances histéricos que “Modelacion Hidraulica de los Principales Sistemas de

permitiran evaluar donde se presenta aument®istribucion de Agua Potable de la Ciudad de Quito”

de pérdidas y por consecuencia tomar lastuvo como meta el desarrollo de un disefio conceptual

decisiones de intervencidn y/o reparacion. de un Sistema SCADA para la red de distribucion de
agua potable de la ciudad de Quito.

Regulacién de las presiones
» La asignacion de presiones predeterminadas a

La actividad de investigacion de campo ha sido

la entrada de los sub-sectores, en particular einiciada en el mes de marzo de 2010 y fue termieada
horas nocturnas, permite la reducciéon del5 de junio de 2010.

pérdidas importantes de acuerdo a una
metodologia ya comprobada y conocida en un

La metodologia adoptada y concordada con la

ndmero considerable de redes de distribucién. Empresa, ha comportado la preparacion de una “Hoja
Técnica de Datos” la misma que se presenta en las
Control de la calidad del agua monografias de cada estacion remota. Dicha hoja

e La utilizacién de medidores de cloro residual atécnica ha permitido recopilar la informacién de la
lo largo del sistema permite conocer en Situacion existente de cada estacion remota:

tiempo real las caracteristicas del agua
distribuida.

En cada una de las estaciones remotas de tipo
tanque se ha definido la instrumentacion necesaria, |
filosofia de operacion y la logica de control logal
remoto.

Se ha previsto instalar una vélvula de control de
flujo en la tuberia de ingreso del agua en el tanqu
renovar la existente, para que pueda ser comandada a
través del SCADA y la instrumentacion para la
medicion del caudal de salida y de los niveles en el
tanque.

Utilizando la delimitacion en sub-sectores
proporcionada por la Empresa ha sido posible evaluar
el é&rea, el consumo promedio y el nimero de
conexiones para cada sub-sector.

En los sub-sectores seleccionados es previsto
instalar una valvula de control e la instrumentacion
para la medicién del caudal y de las presiones aguas
arriba y aguas abajo de la véalvula.

Estos aparatos permitiran el control de las
presiones diurnas y nocturnas a afecto de dismirwir la
pérdidas de agua. Asimismo para las estaciones
remotas de tipo bombeo o pozos la automatizacion

Distrito
Nombre de Estacion Remota.
Descripcion General: (capacidad, estado,
disponibilidad de espacio, seguridad, etc.)
Localizacion: Coordenadas, Cota
Plano de Planta de la Estacion Actualizado:
Situacion actual y contrastar con plano
existente
Funcionamiento Actual (Comentarios de
personal de la Empresa, operacion de la
estacion en diferentes temporadas, de quien
recibe 6rdenes, que niveles de referencia.)
v" Pozo de tierra existente
v Pararayos existente
v/ Tension de alimentacién
v"Incremento de potencia
Equipamiento Existente (solo que interviene
en el proceso de automatizacion)
Vélvulas
Bombas
Caudalimetro
Sensor de presién
Sensor de Nivel
Sensores de Seguridad
Sensores de cloro
Otra instrumentacion
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Una vez establecida la situacion existente se ha Tabla 2 Distribucion Estaciones Remotas
procedido a disefiar la automatizacion necesaria de
acuerdo a los requerimientos generales, y se h Ne ESTACIONES A AUTOMATIZAR

ESTACIONES

producido, de acuerdo a los términos de referergia d| ESTACIONESREMOTAS Prgpueslttadel Pr;pueslta dela El;ﬂpresza INVESTIGADAS
Ta- onsultor apa apa

la consultoria: Tangues 90 115 23 118
. . . Pozos 5 11 7 13
e Descripcion del proceso a automatizar Estaciones da Bombeo 28 n 7 2
« P&l Drawing (esquema de proceso e [Supseciores En 33 £ 105
inStrUmentaCi()n) Salidas de Lineas 0 13 1] 14
TOTAL 157 194 72 275

* Listado de sefiales I/O
» Tabla de cantidades

L ) ) Distribucion de las Estaciones Remotas
La descripcion del proceso a automatizar define la

filosoﬁg de operacioén y de control local y remotdale Los objetivos que esta componente del sistema
estacion: debe cumplir pueden resumirse en los siguientes
puntos:
» Procedencia y destino del agua
+ Senales relevantes en el proceso v Recibir la informacién de las estaciones
»  Funciones principales de control local. remotas y soportar el sistema de
e Funciones principales del SCADA en el comunicaciones para todas las remotas;
Centro de Control v" Procesar la informacién recibida y permitir su
+ Detalles sobre las valvulas, seguridad y representacion en forma gréfica;
monitoreo v" Almacenar la informacién en un archivo
histérico (base de datos) y para realizar
La elaboracién de los planos en la situacion estadistica;
actual para cada estacion remota a automatizar v Enviar los setpoints de operaciones a las
determina los requerimientos basicos para el Sistema estaciones remotas;

Manejar las alarmas recibidas;

Operar valvulas, bombeos y pozos en caso de
emergencias;

El disefio de la instrumentacién necesaria se ¥ Permitir la operacion ininterrumpida de las

SCADA en términos de equipos electromecanicos,
electronicos y las instalaciones.

AN

presenta en los P&l Drawings, esquema de proceso e estaciones remotas bajo control.
instrumentacion, desarrollados de acuerdo a las normas
internas de la Empresa (ISA S5.1 - S5.3). En sintesis el equipamiento hardware del Centro

de Control estara basado principalmente por los
Se realizé el listado de sefales de |/Osiguientes elementos:
(input/output) necesarios para la automatizacion y
control de las remotas desde el Centro de Control. 4 servidores
Tecnologia RAID 5 en los servidores;
Sistema de backup;
Red de Area Local (LAN);
Firewall;
Estaciones de operacion y de mantenimiento;
Impresoras laser de color;
Sistema de retro-proyeccion (tecnologia

2.4 DEFINICION DE LAS ESTACIONES REMOTAS A DLP);

Se definieron los “TAGS”, entrada digital (DlI),
salida digital (DO), entrada analégica (Al) y salida
analégica (AO). El total de sefiales se ha aumentado de
un 30% de reserva a efecto de permitir futuras
expansiones.

ENANENE N NN NEN

AUTOMATIZAR v Sistema ininterrumpido de Energia (UPS);
v" Red de alimentacion de energia a los equipos;
En los términos de referencia del contrato con la ¥ Sistema de puesta a tierra; _ 3

Consultora LOTTI para el “Disefio y Elaboracion de ¥ Sistema de aire acondicionado y ambientacion
bases de licitacién para el suministro, instalacién y del area necesaria donde se instalara todo el
Servicios de Mantenimiento del Sistema de Sistema de equipamiento  (HVAC,  sistema  contra
Telemetria y Telecontrol para el sistema de incendios); ) _
Distribuciéon para Quito” se establecieron 291 V' Suministro de materiales complementarios y
estaciones remotas. repuestos.

El Consultor ha llegando a establecer un conjunto Se han definido las caracteristicas de los sistemas
de 157 estaciones prioritarias. de alimentacion, del aire acondicionado y contra
incendio para la Sala de servidores, UPS y de la Sala

En la Tabla 2 se compara la diferente distribucionde control.
de estaciones remotas y se resume la cantidad de
estaciones investigadas.
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Los requerimientos de capacitacion para el
personal que operard el SCADA son indispensables
ademas de las caracteristicas y las modalidades ¢
mantenimiento y soporte.

Es previsto instalar el Centro de Control en un
nuevo edificio a ubicarse en la Planta de Bellavista

La decision de la Empresa de mantener varia

DIAGRAMA ENLACES ANILLO
METRO ETHERNET

unidades de control con prioridades determinadas en & 9 )
SCADA, hace necesario dotar los Centros Distritales o
de equipamiento (Software y Hardware). & numemo @ < QO

Tanque Bellavista Medio ‘Tanque Bellavista Medio

Compartmiento *A' Compartimiento "6

V= 4500[m3) V=4500(m3)
WMax snm=2872.40 [m] Max snm= 2872.40 [m]
min snm= 2857.40 [m] min snm= 2867.40 [m]

Sstema Anillo Sur

DRENAJE DRENAJE

Linea Planta Bellavista

DIAGRAMA ENLACES ANILLO
METRO ETHERNET

Tanque Bellavista Medio
Esquema de Disefio Conceptual

216"

| &

ETHERNET

RADIO IPNATIVO

Figura 3 Esquema Tipico de Instrumentacion con
Vélvula Reguladora Globo

2.5 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

L]
Esta componente es encargada de asegurar la
transmisiéon de los datos de las estaciones remotas al
Centro de Control y viceversa. Sus caracteristicas
principales son:

* Independencia de terceras partes;

» Disponibilidad superior al 99,98%;

* Ancho de banda suficiente para cubrir los
requisitos del SCADA;

e Mantenimiento anual adecuado de la red para
garantizar su operatividad;

e Capacidad para brindar servicio de
comunicacion de datos entres las diversas
oficinas de la Empresa que tenga acceso a esta
red.

Enlaces Principales

Los enlaces principales operaran en la banda de 7.1 a
7.9 GHz en dos Anillos Norte y Sur.

Sstema Anillo Norte .

Los nodos que conforman los anillos se encuentran
enlazados a nivel de enlaces IP nativos.

CONCLUSIONES

La implementacion total del proyecto de
Telemetria 'y Telecontrol se manifestara
principalmente en un importante ahorro de agua.

Este ahorro se obtendr4 sobre la base de dos
factores principales:

a) Eliminacion de los desbordes en los
tanques debido a la regulacion del caudal
de ingreso;

Reduccion de las pérdidas en la red
debido a presiones bajas en el horario
nocturno.

b)

La elaboracion de balances hidricos al interior de
los sectores y subsectores, significard la
posibilidad de controlar y alcanzar la reduccién de
las pérdidas comerciales.

Se optimizard el personal operativo y de
mantenimiento con manejo automatizado a través
del SCADA.

Se disminuird en un 3% los desbordes en los
tanques, que han sido estimados en varios estudios
de la Empresa y confirmado por el proyecto de
modelacion hidraulico.
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