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INTRODUCCION

Las regulaciones gubernamentales establecen que un proveedor de un
servicio publico, no debe descuidar el funcionamiento de sus sistemas. Las
empresas de agua potable por su parte, han reconocido que un buen sistema de
telemetria (Tecnologia de radio transmisiéon automatica de datos desde una fuente
remota hacia una estacion receptora para andlisis y estadistica), puede
constituirse en la columna vertebral para monitorear y controlar remotamente sus

sistemas.

Debido a que las empresas de agua potable tienen dispersos los
elementos de su sistema de produccion y distribucion, un sistema de telemetria
constituye la solucién mas confiable y efectiva en costo, para enlazar cada una de

las estaciones remotas con un centro de control.

En wuna ciudad como Quito, es de vital importancia la existencia de
servicios basicos y su Optima utilizaciéon; dentro de estos servicios, el agua
potable resalta indiscutiblemente por subsistencia en salud de la comunidad. En la
ciudad de Quito el recurso acuifero es adecuado a las necesidades y por ello
generalmente este recurso es desperdiciado en lugares donde la distribucién de

agua ya ha llegado, en desmedro de los que aun no disponen de este servicio.

Las redes de distribucion de agua potable para el Distrito Metropolitano de
Quito son operadas por la EMAAP- Q, la misma que esta a cargo de suministrar el
liquido vital a la ciudadania de Quito y parroquias rurales.

La Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable de Quito se
encuentra realizando esfuerzos por ampliar el servicio de distribucién de agua
potable para la totalidad de la comunidad, por elio en los ultimos anos se
implementaron nuevos proyectos como son los casos de La Mica — Quito Sur y
Papallacta, proyectos que ademas proponen abastecer en un futuro las
necesidades de una ciudad que crece constantemente.
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Actuaimente la operacion de alrededor de doscientos tanques de
almacenamiento y distribucién existentes en el Distrito Metropolitano de Quito es
practicamente manual, sometida simplemente a la apreciacién de los operarios,
los cuales actian por experiencia, situacion que involucra un alto grado de error.
Ademas, la ciudad administrativamente se halla dividida en tres distritos con sus
respectivos jefes, los cuales se comunican con sus operarios por radio e indican
el tanque que debe surtir mas 0 menos caudal, lo que es nuevamente apreciativo,
sin tener una idea global de la distribucién en su sector. Si esto pasa en cada
distrito, la incertidumbre de los datos en la Planta Bellavista, que es la central
técnica y corazén de la EMAAP-Q, es mayor por lo que existe un gran obstaculo
para lograr optimizar la distribucién de agua potable.

Un mecanismo adecuado para programar la distribucién en las diferentes
zonas de la ciudad, la operatividad adecuada de los tanques de almacenamiento
y distribucion, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento que se encuentran
instalados a la largo y ancho de Quito, es de vital importancia para el mejor
aprovechamiento y menor desperdicio del agua potable en beneficio de los
habitantes.

Por lo expuesto, el presente proyecto constituye una alternativa
encaminada a optimizar la distribucién de este recurso en la ciudad, para ello se
plantea una red operativa que transporie datos correspondientes al
funcionamiento de cada punto de interés, hacia cada distrito y luego a la central
técnica en Bellavista, inclusive la posibilidad de que remotamente se pueda
efectuar un control, en forma semiautomatica y/o automética desde determinados
centros secundarios y/o desde un centro principal; esto es, operar bajo el control
de un sistema SCADA.

Muchas organizaciones de este tipo, de diferentes naciones alrededor del
mundo, han implementado importantes sistemas y programas para el control,

manejo y administracién de los recursos hidricos, es por eso que se pone a
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consideracion el presente estudio y para ello se tratard el problema en los

capitulos que se detallan a continuacion:

CAPITULO | Aspectos Generales

En este capitulo, se revisaran los principales conceptos y definiciones que seran
necesarios para una mejor comprension del tema a tratarse, en esta parte se
definirda lo que constituye un sistema SCADA, sus componentes esenciales,
fundamentos, sus objetivos y sus requerimientos. Se refrescaran conceptos
basicos para sistemas de comunicaciones, ademas se presentaran las diferentes

alternativas de los medios de transmision a emplearse.

CAPRPITULQ Il Situacion actual de la EMAAP-Q y estudio de la demanda del
liquido vital.

Dentro de este capitulo, se da a conocer informacion general de ia EMAAP-Q,
como referencias de su creacion, organizacién funcional, objetivos, etc. Se
senalara la situacion operativa actual de la empresa. El punto mas importante de
este capitulo constituye el estudio de la demanda del liquido vital a mediano y
largo plazo.

CAPITULO Ill Disefio de la red de comunicaciones para la Adquisicion de datos y
Control de los puntos de interés.

Este capitulo representa el corazéon mismo del proyecto, aqui se analizara la
informacion a ser transmitida y su adecuado tratamiento. Se estudiaran
aiternativas para el disefio de la plataforma de comunicaciones, para el sistema
SCADA. Por ultimo se observaran ios requerimientos de hardware y software
para un Optimo desempeno.

CAPITULO V Analisis Econémico.

El estudio de factibilidad del proyecto sera determinado en este capitulo, para el
efecto se examinara el beneficio — costo y el beneficio neto actualizado del
proyecto. También dentro de esta secciébn se hablara de la taza interna de
retorno.
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CAPITULQ VI Conclusiones y Recomendaciones.

En este ultimo capitulo, se presentaran las principales conclusiones que
constituiran una pauta para entender proyectos similares.

Las recomendaciones planteadas aqui, marcaran observaciones a tomar en
cuenta y con seguridad daran pie a futuros proyectos de titulacion.

Estamos convencidos de la importancia de este proyecto para el futuro desarrollo
de la Empresa de Alcantarillado y Agua potable de Quito, y esperamos que se
constituya en un aporte para nuestra comunidad.



CAPITULO 1.
ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION AL SISTEMA SCADA

1.1.1. DESARROLLO DEL SISTEMA SCADA

Los primeros sistemas de control remoto se basaron en aparatos
electromecanicos. En estos sistemas, el cambio en una estacion remota era
reportado a un centro de control por medio de una impresora, donde se disponia
de la informacion del cambio de estado en el equipo, el dia y la hora.

A la mitad de la década de los afios 50, con el advenimiento de los circuitos de
estado sélido, fue puesto en operacién el primer sistema electrénico y ademas se
comenzo a utilizar los computadores disponibles en esa época.

A finales de los anos setenta e inicios de los ochenta, gracias al desarrollo que se
habia conseguido en la microelectronica, asi como en las comunicaciones y a los
avances en los equipos computacionales y el software asociado, surgen los
sistemas SCADA, con la concepcion y arquitectura que han llevado a los
modemos Yy sofisticados sistemas actuales.

1.1.2. DPEFINICIONES DEL SISTEMA SCADA.
1.1.2.1. SCADA

Un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) puede definirse a
partir del significado de sus siglas en inglés, es un sistema de control, supervision
y adquisicion de datos, que puede aplicarse en un proceso que se ejecuta en
algun lugar remoto. Dicho proceso puede ser, por ejemplo, el manejo de un
sistema de generacidn eléctrica, del sistema de distnbucidén de energia o0 de agua
potable, etc.

El SCADA constituye una solucion que permite una operacion mas eficiente y
confiable de un proceso que puede ser desde de caracter investigativo hasta



industrial, minimizando las consecuencias que resultan de la ocurrencia de un

disturbio o error.

No puede conjugarse un sistema de bajo costo con eficiencia y confiabilidad, lo
uno ira en desmedro de lo otro, pero con un disefioc adecuado a los
requerimientos, prestaciones y calidad de informacién, se podra lograr un sistema
que se adapte a ciertas necesidades en particular, con el menor costo posible.
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Figura 1.1.-Sistema SCADA clasico para sistemas de distribucion de agua potable.

1.1.2.2. Supervision.

El término Supervision esta relacionado directamente con un monitoreo selectivo
en tiempo real ¢ en tiempo histérico (datos almacenados en una base de datos),
de las estaciones localizadas en lugares remotos, por parte de una Estacion
Maestra. Para el efecto es obvio que se debe emplear algin medio de
interconexién, tal como se puede observar en la figura 1.1.

El monitoreo es realizado tanto en el software como en el hardware que estan
involucrados en el sistema de control, ademas, los datos pueden ser de estado o
medidas de los parametros que estan inmersos en el proceso para este caso de
distnbucién de agua potable.

Los resultados obtenidos se almacenan en la Estacion Maestra { Master Station,
ME ), y son presentados al operador a través del interfaz hombre - maquina, de



manera que éste eventuaimente podra actuar en el sistema, ya sea de inmediato

o posteriormente.
1.1,.2.3, Control.

Es la accidon que se toma por medio de comandos para influir en el sistema, de

forma que los parametros se mantengan dentro de los valores establecidos.

Dentro del funcionamiento de un sistema, podrian ocurrir variaciones de los
valores de los parametros. Es por esto que, por medio de programa se suelen
ingresar valores de tolerancia para dichos parametros. Si se exceden dichos
valores en sus limites inferior o superior, 0 se pasa a un estado no considerado
como normal, el sistema debe procurar volver a su estado operativo estable en el

menor tiempo posible.

Para el control, los comandos pueden ser ejecutados automaticamente por logica
computacional, o también por parte del operador localizado en la Estacion

Maestra.

Cabe anotar que en un sistema SCADA, en cuanto se refiere al control, dispone
de la posibilidad de actuar sobre el sistema de manera remota, para o que se
aplica lo anteriormente anotado y ademas de manera local (manual) por parte del
operador de campo, el que maniobra los equipos al recibir una comunicacién de la
oficina central o Estacion Maestra.

1.1.2.4. Adquisicién de Datos.

Con el objetivo de poder efectuar la Supervisién y el Control antes mencionados,
debe haber un proceso de Adquisicion de Datos para disponer de la informacién
de lo que ocurre en el sistema que se esta controlando. Para el efecto los datos
son obtenidos o adquiridos de las partes que integran el sistema tratado y esto se
logra por medio de los sensores y medidores que se encuentran conectados a la
RTU (que se definira mas adelante). Luego, empleando algun medio de
interconexién, se envian los datos recolectados hacia la Estacién Maestra, para

realizar el control, su posterior procesamiento y utilizacion final.
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Ademas de lo anotado, bajo este sistema se cuenta con ia informacion historica,
lo que representa un recurso clave para mejorar y optimizar el servicio, a
diferencia de un sistema clasico donde esta informacioén se mantiene archivada en
hojas de papel.

1.2.1. QUE SE PUEDE MONITOREAR Y CONTROLAR?

Entre los mddulos que posee el software de un sistema SCADA, se dispone de
aquellos que permiten monitorear y controlar los siguientes tipos de puntos y
senales de entrada / salida:

©* Entradas digitales para monitorear una condicion de existencia 0 no de
voltaje; los puntos que pueden ser monitoreados por estas entradas incluyen:

t+ Pérdidas de potencia comerciales.

“* Alarmas contra intrusos.

“* Flotadores con indicadores de niveles alto/bajo.

- Fallas en e! encendido de los motores y bombas.

“ Detectores de gas 0 humo.

* Estado de generadores.

+» Apertura o cierre de valvulas.

#*Cualquier otro equipo o aparato cuya operacion requiera un

circuito de apertura o cierre.

t* Salidas digitales que pueden usarse para controlar cualquier dispositivo
que trabaje por estado a través de relés. Los puntos que se pueden
controlar incluyen:

“* Energizacion de un relé.

-+ Activado y desactivado del circuito de encendido de un motor.

“ Encendido y apagado de un generador.

+i» Apertura y cierre de valvuias.

& Activacién de bocinas de alarma y de luces.
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+ Entradas analégicas, permiten la adquisicién de datos por medio de
sefales que se encuentren en el rango de 0-5 Vpe 0 4-20 mA. Los puntos

que pueden ser monitoreados por estas entradas incluyen:

Medicion de presion en tuberias.

1-+\‘r 0$§

Medicién de flujo.
Medicidén de volumenes o niveles en pozos y tanques.
“* Medicion de velocidades de funcionamiento en motores.

*.1:)'

<

> Monitoreo de analizadores quimicos.

7 Salidas analégicas, para efectuar el control de dispositivos que
requieren 4-20 mA. Los puntos que pueden controlar estas salidas

incluyen:
“* Control de una valvula de posicion variable.

+

-1
el

Control de la velocidad variable de un motor.

T Manejo de registradores graficos.
1.3. COMPONENTES ESENCIALES DE UN SISTEMA SCADA.

Un sistema SCADA cuenta con las siguientes etapas principales, las RTU
(Remote Terminal Units, Unidades Terminales Remotas), la ME (Master Station,
Estacion Maestra), el software de operacidén y comunicaciones, y el sistema de

enlace.

1.3.1. UNIDAD TERMINAL REMOTA, RTU.

Figura 1.2.- RTU instalada en el interior de una estacién.
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Para el caso particular de esta aplicacién, las RTU estaran localizadas en los
tanques de almacenamiento, estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y
otros sitios remotos dispersos en la ciudad. En la figura 1.2 se observa una RTU
instalada en el interior de una estacion; en tanto que, en la figura 1.3 se presenta

una RTU montada en exteriores sobre el mastil para la antena.

Figura 1.3.- RTU instalada en exteriores, se observa en este caso al mastil de la antena.

La RTU constituye la interfaz para el SCADA y se las ubicara en las localidades a
ser automatizadas, sus funciones son las de adquisicién de datos, y la ejecucién
de comandos de operacién. Ademas la RTU puede realizar labores de
procesamiento de datos y control local de acuerdo a su grado de sofisticacion.
Los comandos de operacion son recolectados de la Estacibn Maestra o
generados localmente, en cuanto a la informacién, esta es captada y luego de un
procesamiento es enviada hacia la Estacién Maestra; en forma ciclica, cuando se

lo solicite, 0 cuando haya ocurrido algin evento predeterminado.

Una RTU, como se muestra en la figura 1.4, esta constituida por los siguientes

tres moéduleos principales:
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1. De soporte.- Integrado por:
- Puerto de comunicaciones.
- Fuente de poder

- CPU

- Memoria.

2. Digitales.- Manejan sefales que tienen solamente dos estados (On/Off,
Abierto/Cerrado, etc.)

- Entradas digitales

- Salidas digitales

- Entrada de pulsos

3. Analogicos.- Como se indicd6 manejan sefnales que se encuentran en los
rangos de 0-5 Vpc 6 4-20 mA.

- Entradas analégicas

- Salidas analégicas.

ENTRADAS ENTRADAS ENTRADAS
ANALOGICAS DIGITALES I3 PULSOS

I L OTROS
I SERVICIOS

SALIDAS
DIGITALES

Figura 1.4.- Diagrama de bloques bdasico de una RT

1.3.1.1. Funciones principales de una RTU.

A continuacion se describen las funciones principales que puede realizar una
RTU, desde el punto de vista de las sefiales que procesa.

1.3.1.1.1. Adquisicion de sefiales de estado.

Toma datos que indican la ocurrencia o0 no ocurrencia de un evento, por ejemplo,
el estado abierto o cerrado de contactos; estos eventos son representados como
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1.3.2.1. Componentes fisicos de la Estacién Maestra

Los principales componentes de una Estacion Maestra son:

» Sistemas de Computacion Central.- Constituido por uno o mas
computadores, los que poseen caracteristicas que estan acorde a los
requerimientos del sistema, por ejemplo: velocidad de procesamiento,
tiempo de acceso a la memona principal, memoria cache, etc. Existiendo
la posibilidad de ser ampliados.

Figura 1.9.- Estacién Maestra tipo.

» Sistema de computacion dual.- Consiste de dos mitades, cada una con
uno o mas computadores y periféricos redundantes. La redundancia del

sistema de computacidon da como resultado una gran confiabilidad.

Cada mitad o sistema puede ftrabajar en dos configuraciones:

maestro/esclavo o en paralelo.

En la configuracion maestro/esclavo, el un sistema tiene a cargo la
operacién de todo el proyecto, es decir opera como maestro, mientras el
otro sistema que actia como esclavo se encuentra listo para asumir el
trabajo del maestro en caso de una falla. Estc implica que el sistema
esclavo debe mantener actualizada su base de datos. Se suele empiear al

sistema esclavo para entrenamiento del personal.
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nivel de responsabilidad. Una de las consolas abarca todo lo que es
comandos de operacion y control del sistema, otra de ellas puede asumir
una parte del mismo o tomar la posta al anterior en caso de falla.

Existe una tercera consola virtual, la que puede ser un computador portatil
en un lugar remoto desde donde se puede tener acceso a las funciones
principales del sistema SCADA y a la base de datos.

Para disponer de un poder de notificacion mayor, es recomendable que se
tengan sistemas de alarmas visuales y audibles.

En funcidén del software y hardware que se este empleando, el interfaz
hombre-maquina sera mas o menos sofisticado, pero debera cubrir
funciones basicas de seguridad, simplicidad y flexibilidad.

v Seguridad.- Un comando puede ser designado involuntariamente,
por lo tanto se suele preguntar si en realidad se desea ejecutar dicho
comando, a esta técnica se la suele denominar “ verificar antes de
operar’.

v' Simplicidad.- Se debe disponer de cuadros de didlogo
suficientemente legibles, disposicion de mena en pantalla;
contrastado, facil de recordar, con una coloracion de acuerdo al
grado de importancia, ubicacién de teclados, etc.

v Flexibilidad.- Depende de las condiciones de diseno, grado de
sofisticacion y modularidad del software, para que los detalles de los
didlogos estén en funcién de los datos disponibles.

En el interfaz hombre — maquina, el didlogo se realiza con la presentacion
en pantalla de diagramas On Line, informacién tabular, lista de estados,
muestreo de eventos, ademas de informacién impresa por impresoras o

plotters.



-

18

» Sala de control.- La sala de control debe garantizar un ambiente de

trabajo agradable para el personal y ser altamente funcional.

La sala debera contar con un sistema de iluminacién optima, una
temperatura ambiental y humedad adecuada, el disefio de sillas y mesas
debe ser anatdmico, la distribucion de la sala debe dar suficiente espacio
para movilizacion del operador, la ubicacion de los diferentes equipos no

debe ser obstruyente entre si.

1.3.2.2. Funciones principales de la Estacion Maestra.

Entre otras son las que se sefialan a continuacién:

RN NN

Recepcion y depuracion de los datos adquiridos.

Supervision y control.

Almacenamiento de la informacion.

Entregar informacion a: operadores, planificadores, disefiadores vy
administradores.

Integracion y comunicacion con otros centros de control dentro de la misma
compania.

Comunicacion con RTU u otros centros de automatizacion.

1.3.2.3. Criterios de diseiio de la Estacién Maestra.

En el sistema se debe tener en cuenta los siguientes criterios.

«

AN N N N N

Ser abierto para todo tipo de usuarios, a otras aplicaciones, capacidad de
admitir hardware y software heterogeneo y de muitiples fabricantes.

Ser integral desde el punto de vista de la informacién.

Sistema escalable, para permitir un crecimiento acorde a su evolucion.
Distribuido, para soportar configuraciones ajustadas a sus hecesidades.
Confiable, mediante la redundancia de equipos, datos y funciones.

Ser rentable, para recuperar fa inversion en tiempos relativamente cortos.

Disponibilidad al cien por ciento.
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1.3.3.1. Sistema Operativo en Tiempo Real

Debido a la variedad de operaciones que debe realizar una CPU, se requiere un

Sistema Operativo en Tiempo Real, para que el sistema se mantenga ocupado

todo el tiempo. Empleando interrupciones, cada uno de los procesos son

atendidos de acuerdo a su prioridad, y debido a ello, el Sistema Operativo debe

reservar recursos €n memoria para grabar un proceso que ha sido suspendido

por la necesidad de atender a una solicitud de interrupcion de alguna funcién de

mayor prioridad.

Las principales funciones de este médulo son:

v

El

Distribucién y asignacién de recursos entre los procesos.

Comunicacidon entre procesos, ya sea por base de datos o por medio de
canales abstractos.

Manejo del BIOS.

Sistema Operativo en Tiempo Real debera disponer basicamente de los

soportes necesarios, para poder operar lo siguiente:

Software de diagnédstico.- Establece las condiciones del software y del
hardware en general.

Software de comunicacién para sistemas duales.- Sirve para la
comunicacion entre los dos sistemas y la actualizacion de la base de datos en
OFF LINE u ON LINE.

Lenguajes de programacidn.- Se suelen emplear distintos lenguajes de alto
nivel dependiendo del fabricante de los equipos elegidos, actualmente se
tiende a estandarizar con el lenguaje ADA desarrollado por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos.

Base de Datos en Tiempo Real.- La base de datos constituye una gran
fuente de informacion, contendra informaciéon ordenada y clasificada de
multiples procescs, dicha informacion puede ser empleada por otro proceso.
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» Reenvia la informacién para multiples sitios remotos (llamados punto a
punto) para activar funciones de control en un area global, por ejemplo,
si el nivel del tanque en un sitio determinado alcanza 50 pies, enciende
la bomba en otro sitio especifico. Estas acciones se programan de
acuerdo a la configuracion y necesidades en particular de la red.

» Controla légicamente el funcionamiento de las bombas para el sistema
completo o para parte del sistema, por ejemplo, controia la presion de
cabecera de una linea permitiendo que sélo cierto nimero de bombas
en la linea funcionen al mismo tiempo (llamado ecualizacion de flujo).
Naturalmente, el nivel alto y otras alarmas tienen prioridad.

1.3.4 SISTEMAS DE ENLACE

En todo sistema SCADA las telecomunicaciones constituyen la parte fundamental,
especialmente el sistema de enlace Estacion Maestra, RTU, asi como también la
red local interna de la ME. Las telecomunicaciones representan el proceso de
transferir, interpretar o procesar informacion entre personas, lugares o maquinas
situadas en general a grandes distancias. Para las telecomunicaciones existen
varios medios de transmision, que de acuerdo a la ubicacion, facilidades y costos,
se puede determinar cual de ellos emplear. Dentro de los medios de transmision
se distinguen cuatro conceptos relacionados entre si: velocidad de transmisién,
ancho de banda, ruido, tasa de bits errados.

Figura 1.11.- [nstalacion en exteriores de una RTU, donde se aprecia una antena Yagui para

radiocomunicaciones.
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En la figura 1.11 se muestra una estacion remota y su equipamiento para las
comunicaciones, tai como son el mastil y la antena, para una comunicacion no

guiada.
1.3.4.1 Medios de Transmision Guiados.

Un medio de transmisidn, en general constituye la trayectoria entre transmisor y
receptor. Los medios de transmisidn se pueden clasificar en medios “guiados” y
medios “no guiados”, donde los primeros emplean como enlace un medio fisico
palpable diferente del aire, como por ejemplo par trenzado, cable coaxial, fibra
optica, etc.

1.3.4.1.1. Par Trenzado.

Para muchas aplicaciones es menester tener una conexién fisica, el medio de
transmision mas viejo y todavia el mas comun es el par trenzado. Un par trenzado
consiste en dos alambres de cobre aislados, por lo regular de 1 mm de diametro.
Los alambres se trenzan en forma helicoidal, igual que una molécula de DNA. El
propésito de torcer los alambres es reducir la interferencia eléctrica de pares
similares cercanos, ya que dos alambres paralelos constituyen una antena simple;

un par trenzado no.

La aplicacion mas comun del par trenzado es en el sistema de teléfonos. Casi
todos los teléfonos se conectan a la central telefénica por un par trenzado. Se
pueden tener vanos kildmetros de par trenzado sin necesidad de amplificacion,
pero se requiere repetidoras para distancias mayores. Cuando muchos pares
entrelazados corren distancias sustanciales en paralelo, se atan en un haz y se
forran con una funda que los protege. Los pares de estos haces interferirian unos
con otros si no fuera por el entrelazamiento.

Los pares trenzados se pueden usar tanto para transmision analégica como
digital. El ancho de banda depende del grosor del cable y de la distancia, peroc en
muchos casos se pueden lograr varios megabits/seg durante algunos kildmetros.
Los pares entrelazados se usan ampliamente debido a su rendimiento adecuado y
a su bajo costo.
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Debido a las desventajas de la linea conmutada no constituye la mejor decisién
para la transmisién de datos, aunque no queda eliminada. La relacion sefial a
ruido se puede mejorar utilizando pares teleféonicos torcidos blindados, y la
disponibilidad se puede mejorar con canal y linea redundantes.

1.3.4.1.1.2. Linea lelefonica Dedicada.

Las lineas dedicadas no necesitan del proceso que sigue una central para
establecer una conmutacién, y por ende entregar un canal de enlace, en este
caso, él estd disponible durante las horas dedicadas, no posee senalizaciéon. El
propio DCE (modém) se encarga de generar una sefial de notificacion al DCE en
el otro extremo, el nodo de origen envia una sefal audible al otro extremo “timbre

automatico”.

Este servicio puede solicitarse a una empresa de teléfonos, la misma que puede
disponer de las siguientes modalidades:
» Dos pares conductores de audio, para una distancia aproximada de 20 Km.
El ancho de banda es bajo dependiendo de |a longitud del cable, ademas
tiene los inconvenientes antes mencionados para una linea telefonica
conmutada.
» Circuito de baja velocidad a bajo costo, de 50 a 200 bps.
» Circuitos de grupos y super grupos de (60 a 108 kHz) y (312 a 552 kHz)
respectivamente.
» Circuitos digitales, son los mas difundidos, debido a su mayor utilizacion en
las compaiiias de teléfonos. Andinatel en el Ecuador tiene como meta dotar
de este servicio digital a cualquier usuario que no necesariamente utilice

linea dedicada.

1.3.4.1.2 Cable Coaxial de Banda Base.

Otro medio de transmision comun es el cable coaxial, este cable tiene mejor
blindaje que el par trenzado, asi que puede abarcar tramos mas largos a
velocidades mayores. Son dos las clases de cable coaxial mas utilizadas. Una

clase, el cable de 50 ohms, se usa comiunmente para transmision digital y es el
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contener circuitos electrénicos para convertir la corriente de bits saliente en una
sefial analégica y la sefal analégica entrante en una corriente de bits.
Dependiendo del tipo de estos circuitos, 1 bps puede ocupar aproximadamente 1
Hz de ancho de banda. A frecuencias mas altas pueden transmitirse muchos bits

por Hz si se emplean técnicas de modulacion avanzadas.

Los sistemas de banda ancha se dividen en multiples canales, cada canal puede
servir para televisién analégica ( 6 MHz ), audio de calidad de disco compacto (1.4
Mbps), 0 una corriente digital de bits independiente de las otras, por ejemplo a 3
Mbps. La television y los datos se pueden mezclar en un cable.

Una diferencia clave entre la banda base y la banda ancha es que los sistemas de
banda ancha normalmente cubren un area mayor y, por tanto, necesitan
amplificadores analdgicos para reforzar la senal en forma peridédica. Estos
amplificadores solamente pueden transmitir sefiales en una direccion, de modo
que una computadora que esté enviando un paquete no sera capaz de
comunicarse con una computadora situada “corriente arriba” de ella si entre ellas
hay un amplificador. Para superar este problema se han desarrollado dos tipos de
sistemas de banda ancha: sistemas de cable dual y de cable sencillo.

Los sistemas de cable dual tiene dos cables idénticos que corren en paralelo, uno
junto al otro. Para transmitir datos, la computadora envia los datos por el cable 1,
que conduce a un dispositivo llamado head-end en la raiz del arbol de cables. A
continuacion, el head-end transfiere la sefial al cable 2 para transmitifa de
regreso por el arbol. Todas las computadoras transmiten por el cable 1 y reciben
por el cable 2.

El otro esquema asigna diferentes bandas de frecuencia para comunicacion
entrante y saliente en un cable sencillo. La banda de frecuencia baja se usa para
la comunicacion de las computadoras al head-end, el cual cambia después la

sefal a la banda de alta frecuencia y la vuelve a difundir.

La banda ancha se puede usar de varias maneras. Se puede asignar un canal
permanente a algunos pares de computadoras para su uso exclusivo. Otras
computadoras pueden solicitar un canal para una conexion temporal a través de
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un canal de control y luego cambiar sus frecuencias a ese canal mientras dura su
conexion. Otro arreglo consiste en hacer que todas las computadoras compitan
por el acceso a un canal 0 a un grupo de canales.

1.3.4.1.4 Fibra Optica.

Este medio de transmision tiene un gran ancho de banda, asi como una casi total
inmunidad al ruido y a la interferencia electromagnética. Su atenuacion es
practicamente nula. Un sistema de transmision optico tiene tres componentes: la
fuente de luz, el medio de transmision y el detector. Convencionalmente, un pulso
de luz indica un bit 1 y la ausencia de luz indica un bit 0. El medio de transmisién
es una fibra de vidrio ultradelgada. El detector genera un pulso eléctrico cuando la
luz incide en él. Al conectar una fuente de luz en un extremo de una fibra optica y
un detector en el otro, tenemos un sistema de transmision de datos unidireccional
que acepta una sefal eléctrica, la convierte y la transmite por pulsos de luz, y
después reconvierte la salida a una senal eléctrica en el extremo receptor.

Este sistema de transmision tendria fugas de luz y seria inutil en la practica
excepto por un princCipio interesante de la fisica. Cuando un rayo de luz pasa de
un medio a otro, por ejemplo de silice fundida al aire, el rayo se refracta (se dobla)
en la frontera de la silice y el aire. El rayo de luz que incide en (a frontera con un
angulo alfa;, emerge con un angulo beta;. El grado de refraccion depende de las
propiedades de los dos medios (en particular, de sus indices de refraccién). Para
angulos de incidencia por encima de cierto valor critico, la luz se refracta de
regreso a la silice; ninguna funcion escapa hacia el aire. Asi, un rayo incidente
con un angulo igual © mayor que el critico queda atrapado dentro de la fibra, y se
puede propagar por muchos kildmetros virtualmente sin pérdidas.

Puesto que cualquier rayo de luz que incida en la frontera con un angulo mayor
que el critico se reflejara intemamente, muchos rayos estaran rebotando dentro
de la silice con angulos diferentes. Se dice que cada rayo tiene un modo
diferente, y una fibra que tiene esta propiedad se denomina fibra multimodal.

Por otro lado, si se reduce el diametro de la fibra a unas cuantas longitudes de
onda de la luz, la fibra actia como una guia de ondas y la luz se puede propagar
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Velocidad de datos Baja ~ Ata
Modo Muiltimodo Multimodo o modo Unico
Distancia Corta Larga
Tiempo de vida ) Vida larga Vida corta
Sensibilidad a la temperatura Baja Considerable
_ Costo Bajo Elevado

Tabla 1.1.- Comparacion de Idser semiconductores y LED como fuentes de luz.

El extremo receptor de una fibra optica consiste en un fotodiodo que emite un
impulso eléctrico cuando incide la luz. El tiempo de respuesta normal de los

fotodiodos es de 1 ns, lo que limita la velocidad de datos a cerca de 1 Gbps.

1.3.4.2 Medios de Transmision No Guiados

Estos medios de transmisién empiean al aire o a ia atmésfera como medio de
enlace entre transmisor y receptor. Los medios de transmision no guiados pueden

ser por ejemplo radiotransmision, microondas terrestres, microonda satelital, etc.

1.3.4.2.1. Radio transmision.

Las ondas de radio son faciles de generar, pueden viajar distancias largas y
penetrar edificios sin problemas, de modo que se utilizan mucho en la
comunicacion, tanto en interiores como en exteriores. Las ondas de radio también
son omnidireccionales, lo que significa que viajan en todas direcciones desde la
fuente, por lo que el transmisor y el receptor no tienen que alinearse con cuidado

fisicamente.

Las propiedades de las ondas de radio dependen de la frecuencia. A bajas
frecuencias, las ondas de radio cruzan bien los obstaculos, pero la potencia se
reduce drasticamente con la distancia a la fuente. A frecuencias altas, las ondas
de radio tienden a viajar en linea recta y a rebotar en los obstaculos. Tambien son
absorbidas por la lluvia. En todas las frecuencias, las ondas de radio estan sujetas

a interferencia por los motores y otros equipos eléctricos.
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tablecer sistemas de Comunicacion  rebotando

8 seflales en giob
meteoro ' e
I6gicos metalizados. Desafortunadamente, las sefales recibidag eran muy

débiles para tener uso practi : 3 i

B practico. Después se not6 en el cielo una especie de globo
meteoroldgico permanente (la Luna) y se construy6 un sistema funcional de
comunicacion entre barcos y tierra firme rebotando sefales en ella.

El progreso en el campo de la comunicacion celestial tuvo que esperar hasta el
lanzamiento del primer satélite de comunicaciones en 1962 La diferencia clave
entre un satélite artificial y uno real es que el artificial puede ampliar ias sefiales
antes de devolverlas, convirtiéndolo en un potente sistema de comunicacion.

Un satélite de comunicaciones se puede ver como una gran repetidora de
microondas en el cielo. Un sistema de satélite consiste de un transponder, una
estacion basada en tierra, para controlar su funcionamiento y una red de usuario,
de las estaciones terrestres, que proporciona las facilidades para transmision y
recepcidn de trafico de comunicaciones, a través del sistema de satélite. Ei
satélite contiene varios transpondedores, cada uno de los cuales capta alguna
porcion del espectro, ampiifica la sefal de enfrada y después la redifunde a otra
frecuencia para evitar la interferencia con la sefial de entrada. Los haces
retransmitidos pueden ser amplios y cubrir una fraccién sustancial de la superficie
de la Tierra, 0 estrechos y cubrir un area de soélo cientos de kildmetros de

diametro.
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Las transmisiones de satélite se catalogan como bus o carga util. La de bus
incluye mecanismos de control que apoyan la operacién de carga Util. La de carga

util es la informacién del usuario que sera transportada a través del sistema.

Un satélite pasivo es el que simplemente refleja una sefial de regreso a la Tierra;
no hay dispositivos de ganancia a bordo, para ampilificar o repetir la sefal. Un
satélite activo es el que de manera electronica, repite una seial a la Tierra (por
ejemplo, recibe, amplifica y retransmite la sefal). Una ventaja de los satélites
pasivos es que no requieren de equipo electronico sofisticado a bordo, aunque no
necesariamente estan sin potencia. Algunos satélites pasivos requieren de un
transmisor de guia de radio para propésitos de rastreo y rangos. Una guia es una
portadora no modulada transmitiendo continuamente a la cual una estacidon
terrestre se puede unir y usar para alinear sus antenas o para determinar la
ubicacion exacta del satélite. Una desventaja de los satélites pasivos es el uso

ineficiente de la potencia transmitida.

[.3.4.2.3.1. Satélites Orbitales

Se dicen satélites orbitales o no sincronos a los satélites que giran alrededor de la
Tierra en un patrén eliptico o circular de baja altitud. Si el satélite esta girando en
la misma direccion que la rotacion de la Tierra y a una velocidad angular superior
que esta, la orbita se llama &érbita progrado. Si el satelite esta girando en la
direccién opuesta a la rotacion de la Tierra o en la misma direccién, pero a una
velocidad angular menor que esta, tenemos wuna Orbita retrograda.
Consecuentemente, los satélites no sincronos no permanecen estacionarios con
relacion a ningun punto en particular de la Tierra. Por lo tanto estos de satélites
estan disponibles un corto periodo de tiempo, ademas se requiere equipo
complicado y costoso para el rastreo en las estaciones terrestres. Cada estacion
terrestre debe localizar el satélite conforme esta disponible en cada orbita y
después unir su antena al satélite y localizarlo cuando pasa por arriba. Una
ventaja de los satélites orbitales es que no se necesita a bordo los motores de

propulsion para mantenerlos en sus Orbitas respectivas.
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En beneficio de la ciudad, la EMAAP-Quito reestructurd esta clasificacion,
independizando a las zonas rural y urbana, y en los dos casos se subdividira en
tres distritos, con el propésito de contar con una mejor organizacion y asi brindar
una mejor atencién a la comunidad.

El crecimiento poblacional urbano, exige un incremento de los recursos humanos
y mecanicos, asi como su tecnificacion para satisfacer adecuadamente la
demanda actual y futura.

2.1.4. EVOLUCION.

La década de los 90 constituye la gran fase de aceleracidon de la Empresa
Metropolitana de Agua Potable y Alcantarillado hacia el futuro. Durante mas de 40
anos se habia venido debatiendo en esfuerzos de supervivencia, administrando
bajo el principio del menor costo posible. Entonces llegd a la Alcaldia de Quito un
hombre visionario y realista, Don Rodrigo Paz Delgado, quien secundado por el
Gerente le dio un espiritu empresarial de costo-beneficio. A partir de entonces la
EMAAP-Quito fue tomando conciencia de que el agua potable es un recurso NO
RENOVABLE que debe ser administrado bajo los mas sanos criterios
empresariales; es decir, buscando producir agua de alta calidad por la cual la
poblacién pague una tarfa adecuada que no solo cubra los costos, sin0 que
permita afrontar el futuro exigente que plantea toda metrépoli con altas tasas de

crecimiento.

EMAAP-Quito tratd siempre de andar al paso de las ultimas tecnologias
gerenciales. Ya en 1995 emprendio el proceso de Planeacion Estratégica bajo
asesoria privada, poniéndose a la delantera de todas las empresas publicas del
pais en un terreno aparentemente reservado a las empresas privadas.

No escatimo recursos para disponer de una sélida infraestructura informatica en
hardware y software, ejecutando proyectos de largo aliento como por ejemplo, el
Proyecto La Mica Quito Sur que suministrara agua potable al sur de Quito hasta el
ano 2.025.
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El sistema de abastecimiento de agua potable de una ciudad comprende varias
fases entre la fuente de agua cruda y la conexion domiciliana de agua potable,

como se puede observar en la figura 2.1.

Entre ellas estan la etapa de captacién, la de potabilizacién, la de transmisién, la

de distribucion, etc.

HLCEIARIOT

PLANTA DE
FPOTARILIZACION CAFTALHIN

RED DE DIEYTRIBULION

Figura 2.1. En la figura se muestra un sistema completo implantado para la captacion, tratamiento
y distribucion de agua potable.

Dentro de la organizacion funcional de la EMAAP-Quito las distintas etapas por
las que el producto, agua, pasa antes de llegar a los domicilios de la ciudad estan
reconocidas por los denominados sistemas; siendo ésta también la forma en la
que se nombran a los distintos proyectos de los cuales se toma el recurso natural.
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2.1.7.1. Sistemas actuales de abastecimiento de agua.

s SISTEMAS Y CAUDALES AREA CONSOLIDADA DE QUITO

Sistemas y Caudales Area
Consolidada de Quito

{25 l'seg.) Plta. Ruminpamba ®

(52 Vseg. ) Min Toctmeo

(110 Vse.) Pite. Chilibudo 5

Pita.Mena?
sin fencionar &

Figura 2.2,

= ZONA DE SERVICIO EN AREA CONSOLIDADA Y PARROQUIAS URBANAS

ZONA DE SERVICIO EN AREA
CONSOLIDADA Y PARROQUIAS URBANAS
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SISTEMA BELLAVIST A \1

- g -

r'y
Ay ontias |

A 1 r% ; A A
| AREA CONSOLIDADA RN, pasay R
‘ 8000 Ha, (
AREA PARROQLTAS nom o
LRBANAS %00 Ha. comoLiey, (
-
® i i
LONGUSF I DE RY 1 SIN DATOS VAR T

CALDALES 2088 lnfseg
TANQUES ENFUNCIONAMIERTO 69
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BELLAVISTA

BELILAVISTA

| AREA 7108 Ha.

W FiTAREL LAVISTA

LONGUITUD DE RED 1197 Km
CAUDALES 1550 lts/seg
TANQUES EN FUNCIONAMIENTO 44

Figura 2.4

NOROCCIDENTE

NOR-OCCIDENTE

PLTANOR-OOCTDENTE
-

AREA DE ESTUDIO 495 Ha,
LONGUITUD DE RED 84 Km
CAUDALLS 120 lév/seg

TANQUES EN FUNCTONAMIENTO 13

Figura 2.5
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= RUMIPAMBA

PLTARUMIPAMTA

RUMIPAMBA

’ = SISTEMA PUENGASI-PLACER

Figura 2.6

SISTEMA PUENGASI-PLACER

"‘..f‘“'

L piTa RUENGASY

Vizbly ipk b 1200 SS00 Ha.
Pipwgidfil oo Ko B892 Km
at iy 2800 lis/seg

FANOTEY oy BN BN AR 46

Figura 2.7
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= LLOA

Permite el mejoramiento y la expansion del servicio de agua potable para los
sectores Centro y Suroccidente de Quito, se construyé con el aporte del Gobierno
Japonés mas una inversion aportada por la propia EMAAP-Quito. Este proyecto
estuvo al servicio de la comunidad el 7 de marzo de 1998. Este proyecto ahorra
los costos de tratamiento, incrementa 350 litros por segundo al caudal que recibe
la planta de tratamiento de El Placer y garantiza el suministro y la calidad del
liquido vital que reciben las familias que habitan en barrios como: Santa Rosa,
Venceremos, Cristo Rey, Eugenio Espejo, Reino de Quito, Ciudadela Tarqui,
Quito Occidental, Miraflores, La Colmena, San Rogue, El Tejar y otros cercanos.

LLOA

PLANTA MENA 2
NOEEVAEN
FUNCILONAMIENTO

0305t : 903 Ha,
pooMti a8 08 s BTN DATOS
¢ st Fn 118 Nis/seg
R D T A A O A I |
Figura 2.10
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% Sistema Papallacta.-

Este sistema, que abastece la planta de tratamiento de Bellavista, fue construido
en 1989 y es la principal fuente de abastecimiento actual de Quito. Las fuentes de
produccién se localizan al suroriente de Quito, en la margen oriental de la
Cordillera por lo que requieren de tres estaciones de bombeo y de un tunel para

cruzar hacia el corredor interandino. En la Tabla 2.1. se resumen sus

caracteristicas:
Componcnte Descripcion Capacidad
m*isey

Captaciones Rig Blanco : 0 80
Tuminguina 2.20
Papallacua 465
Sucos v San Juan 0.6%

Reservade agua cruda 38000 m’

Estacioney de Elevadora 320

bombeo Booster 1 3N
Booster 2 i

Cunducciones Rio Blanco-Reservorio 30" acero 080
Rio Tuminguina-Recsenyorio 48" acero 2.0
Rio Papallacta-Reservorio 75" acero 163
Succos/San Juan-Tinel 167 /24" acero {68
Reservono-Booster 1 48", L=600m . accro 320
Booster | - Boosicr 2 48" L=3947m. accro 3
Booster | - Tincl 48", L=113%m, accro 3.0
Tunel Quito @ 3.35in. L=6100m 19,06}
Tunel Quito ~ Hidroeléctrica 48", L=10310m. acero 4 s
Hidrocléctrica-Planwa Bellavista 48" L=25550 m. accro T

Estacion recuperadora 14.7 mw

Tabla 2.1. Caracteristicas principales del sistema Papallacta.
% Sistema Pita-Puengasi.-

Este sistema es la fuente de abastecimiento de la planta de Puengasi y el
segundo sistema de abastecimiento de Quito en orden de importancia, aportando
un caudal promedio del orden de 2.0 m®/seg. Ademas de abastecer totalmente a
la planta de Puengasi, suministra aproximadamente 380 I/seg que se trata en la
planta de El Placer. Las fuentes de produccion se localizan al suroriente de Quito,

en las faldas del volcan Cotopaxi.
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% Sistema Lloa.-

Este sistema abastece a la planta de tratamiento de El Placer. Produce un caudal
aproximado de 300 |/seg. El sistema opera a maxima capacidad de las fuentes y
en la época seca y a maxima capacidad del sistema de conduccién en la época
de Huvias. Fue construido hace mas de 40 aifos. Las fuentes se ubican entre el
volcan Pichincha y las montarnias del Atacazo, entre los 3100 y los 3250 msnm. La
mayor parte del sistema es aprovechado por gravedad, aunque dos fuentes se

incorporan por bombeo.

% Sistema Atacazo.-

Este sistema abastece a la planta de tratamiento de El Placer y suministra
aproximadamente 200 l/seg. Las fuentes que lo abastecen se ubican al suroeste
de Quito, en la zona de la montaia del Atacazo, a elevaciones entre 3600 msnm y
3750 msnm. El sistema fue construido hace unos cuarenta anos. La totalidad del

sistema es aprovechado por gravedad.

% Sistema Pichincha.-

Este sistema abastece a la planta de tratamiento de El Placer y suministra
aproximadamente 80 I/seg. Antes del abastecimiento a la planta de El Placer el
sistema abastece con 70 l/seg a la planta de Toctiuco, por lo que el caudal que

llega a El Placer es escaso la mayor parte del afo.

¥ Sistema Noroccidente.-

Este sistema es la fuente de abastecimiento de la planta de Noroccidente, con
una produccién promedio del orden de 140 l/seg, aunque su capacidad de disefio
es de 380 I/seq. Las fuentes de produccion se localizan al noroccidente de Quito,
en la vertiente occidental del volcan Pichincha, entre las elevaciones 3620 msnm
y 3580 msnm. El sistema es abastecido en su totalidad por varias quebradas y



Figura 2.12.- Planta Bellavista

v Planta Puengasi

Ubicacion:

Av. General Rumifahui y calle Juan José Guerrero (Via a los Chillos).
Produccion:

5 millones de m3/mes

Sisterna de Tratamiento:

Floculacion, clarificacion, filtracion y desinfeccién

Figura 2.13.- Planta Puengasf

v" Planta El Placer

Ubicacion:

Calle EIl Placer y Fray P. Pecador.
Produccién:

2 millones de m3/mes
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Sistema de Tratamiento:

Floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion

Figura 2.14.- Planta El Placer

¥v" Planta Noroccidente

Ubicacion:

Bernardo de Legarda, Barrio La Pulida
Produccién:

400 mil m3/mes

Sisterna de Tratamiento:

Floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion

Figura 2.15.- Planta Noroccidente.
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v Planta El Troje

Ubicacion:

Sector Guamani, Via Caminos del Inca.
Produccion:

En periodo de prueba.

Sistema de Tratamiento:

Floculacion, clarificacion, filtracion y desinfeccion.

i VISTA GEMERAL
# PLANTA DE TRATAMIENTO EL TROJE

Figura 2.18.- Planta EIl Troje.

v Planta Conocoto

Ubicacion.

Urb. La Armenia, Calle los Arupos, lote 1018 Teléfono: 340165
Produccién:

500 mil m3/mes.

Sistema de Tratamiento:

Floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

Figura 2.17.- Planta Conocolo.
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2.1.7.4. Sistema de Transmision.

Se define como el sistema de transmision, aquel que conduce el agua desde los
sistemas de suministro, después de ser tratada, a los diferentes tanques, sean
estos rompe-presién o de almacenamiento. Basicamente, este sistema depende
de las cuatro plantas de tratamiento principaies: Bellavista, Puengasi, El Placer y
Noroccidente, aunque esta Ultima contribuye en una cantidad porcentual muy baja

con respecto a los tres primeros.

En la Tabla 2.3. se detallan las caracteristicas principales de todas las lineas de

transmision.

No Lines de Diametro | Longitud| Material Inicio Final Sistema de
transmision (m) impulsién

1 |P.T. Bellavista - 1200 mm| 5642 acero P.T. Bellavista| Tanque No. 5 | a gravedad
Tanque No. $ 800 mm 3458 :

1.1|Cruce - Tanque No. | 32" 3550 acero Cruce | Tanque No. 13 -
13 Collalom 4™ - 43.30 Collaloma

1.2|Cruce - Tan. No. 10 167 543 acero Cruce Tanque No. 10 | 3 gravedad
Ponciano Alto No.2 Carcelén

2 |PT. Noroccidente 4 636 acem, P.T. T. Noroccidente| a gravedad
T. Naroccidente Norccidente
Alte

3 [P.T. Bellavista - nr 1138 acern P.T. Bellavista| T Bellavista | a gravedad
T. Bellavista Medio Medio

4 (Bellavista Alto - 24 500 acero ASTM | T Bellavista | T. Chaupicniz | a gravedad
Bellovista Medio 14" 3685 a283d Alw
Chaupicruz 167 + 147 513

5 |P.T. Bellavisia - 26" 1126 acere ASTM | P.T Bellavista | T. Bellavista | a gravedad
Bellavista Alto 2233t Alw

& |T. Bellavista Alto 34" 1302 acero T Bellavista | T. Carolina | a gravedad
T. Carolina Allo - 3233 Al Alw

7 [P.T. Puengasi- 34 2102 | acoro API 5ix -| P.T. Poengasi | T. Bellavista | agravedad
T. Bellavista Alto 3 nn x42 Altny

& |Estacién - " 1936 acero ASTM Estacion T. Iichimbia | a gravedad
T. hichimbia a283d

¥ |P.T. Puengasi - 30 3092 acero ASTM | P.T. Puengasi | T. Chiriacu | a gravedad
T. Chiriacu Medio al83c Mcdio

10 [P.T. Pucngasi - e 1210 acero P.T. Puengasi | T.ElPlacer | agravedad
P.T. El Plager

i1 [P.T. Puengasi H- 2830 acero ASTM | P.T. Puengasi | T. Suroccidenie| a gravedad
T. Suroccidente 10" TS n283c

12| T.Mena2-T. 26" 3224 accro T. Mena 2 T. Solandn a gravedad
Solanda 30 516

= Desde el cruce al tanque Collaloma Medio ha transmision es a graveded y desde el tanque Coltaloma Medio al tanque CoHaloma Alto la

transmisidn es por bombeo.

Tabla 2.3.- Red principal — Lineas de transmision.
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La operacién del sistema de transmision es manual. Esto significa que
diariamente se mueven una gran cantidad de valvulas a la entrada de los tanques,
a fin de evitar su desborde o facilitar su llenado, los operadores actuan con el
criteno de mantenerios lienos y a la vez evitar su rebalse. Esta situacidén afecta el
funcionamiento del sistema de transmision, el uso de su capacidad éptima y la
correcta operacion de las plantas de tratamiento.

Varias de las lineas estan trabajando interconectadas con las redes de
distribucion, lo cual dificulta la distribucién adecuada del agua y provoca sobre

presiones en algunas zonas del sistema.
2.1.7.5. Sistema de Distribucion,
<+ Sistema de almacenamiento.

De los 119 tanques de almacenamiento que existen en la actualidad, 40 se
pueden definir como principales, dado que reciben el agua directamente de las
lineas de transmisién, y ademas contienen los volimenes mayores; 79, con

volumenes menores, abastecen a 10s puntos de distribucion de agua en la ciudad.

Luego del recorrido de todos los tanques del sistema se comprobé que algunos
de ellos estan operando inadecuadamente, principaimente por la falta de valvulas
hidraulicas que impidan los desbordes de agua y aseguren que el sistema de
transmisioén trabaje apropiadamente. En la Tabla 2.4 se presenta un resumen de
las conclusiones de la evaluacién de los tanques, referido a la existencia y estado
de las valvulas de altitud y la macro mediciéon, fundamentales para que todo el

sistema integrado funcione 6ptimamente.

Como se observa en la Tabla 2.4, practicamente so6lo el 15% de las valvulas de
altitud funcionan, y el 38% de macro medidores tiene registro de caudales,

situacion que afecta, reiteramos, el funcionamiento del sistema de transmision.

En cuanto al almacenamiento, la totalidad de! volumen de 221926 m®, representa

el 56% del volumen promedio diario producido.
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Condicion Vilvula de altitud Macromedidor Llevan registre |
Principali Secundar,| Tota} | Principal | Secundar. | Total | Principal | Secundar.|  Toral
Ne| % |N°| % % Ne[ % |[N°| % % N°*| % |N°| % %
Existe 14 {3512 ] 15 12 26 65 39 49 55
No existe 26 | 65 | 67 | &S 78 14135 [40] 81 45
Daiado 5113310 4 7 718107 13 21.5
Bueno g [23] 9 11 15 191 48 [ 29| 37 40
Regisiran 18 | 45 127 | 34 38 281 0 [ 24| 30 44
No registman I {2352 3 2.5 121 30 |55 70 36
NQT A Tota] de Langues evaluados |19, fusra de senacio 7.

Tanques principales 40 . fuers de servico |.
Tanyues secundarios 79 . luera de servicio 6.

Do los 7 wnyues fuera de servicio, 4 estan dafados, 2 fueron construidos
hace dos afos. ¥ fio eslan uoneciados ¥ | esti on construccion.

Tabla 2.4.- Resumen de conclusiones de fa evaluacion de tanques
de reserva del sistema de agua potable de Quito.

Sin embargo, la distribucién espacial presenta algunos faltantes, en algunos
casos criticos, ya que ni siquiera existe aimacenamiento para la regulacion diaria.
Este hecho es, quizas, el causante de que algunas de las plantas trabajen con
fluctuaciones de caudal bastante significativas, lo que supone que las mismas
estan supliendo los maximeos diarios ¥y a veces los horarios. Esta situacion se
evidencia en dos de los sistemas principales, Bellavista y El Placer, donde los
déficit alcanzan los 10000 m® y 12000 m® respectivamente, y ademas, explica por
qué en las lineas de transmisién fluctian los caudales como curvas horanas de

abastecimiento.
<+ Redes de distribucion (zonas de presion).

Con base en las redes actuales de la EMAAP-Q, el censo de 1990 y las
proyecciones de poblacién barrio por barrio, se determiné que la cobertura del
abastecimiento de agua para Quito es de un 90%. La poblacidén servida
actualmente, de acuerdo con estos porcentajes, es de unos 1.3 millones de

habitantes.

Tomando en cuenta los datos recientes de facturacion, y considerando el area de
cobertura, se distribuyé el consumo actual por barric. Esta distribucion fue
realizada también para los diferentes nudos de las redes de las zonas de presion,
para poder correr el modelo hidraulico de las mismas. En la Tabla 25 se
presenta un resumen de las conclusiones de las corridas de computadora.
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v Solamente dos zonas, Carolina Alto y La Granja Bajo, estan
completamente aisladas, y satisfacen cabalmente sus demandas
maximas, inclusive caudales de incendio.

v Existen otras 6 zonas que pueden abastecer los caudales maximos
horarios, incluidos los de incendio. Estas zonas consumen un total de
950 l/seg, 26% del total.

v Existen 8 zonas que pueden suministrar su caudal maximo horario mas
el caudal de incendio, siempre y cuando estan interconectadas con
otras zonas de presion. Estas 8 zonas representan un caudal de 1050
I/seg, es decir el 30% del total del caudal consumido.

A pesar de existir interconexiones numerosas entre las zonas de presion, asi
como conexiones directas con algunas lineas de transmisién las zonas funcionan
bien. Sin embargo, esta no es la situacién ideal de operacion, por lo que las
zonas, tanto en teoria como en la realidad, deberan operar independientemente, 0
redefinirse, ya sea uniendo algunas de ellas mediante valvulas hidraulicas, o
integrando parte de algunas de ellas con sectores ya definidos, de forma de
aprovechar al maximo el aimacenamiento actual y las redes actuales, en funcién
de las necesidades futuras, de acuerdo con las etapas de planificacion hasta el
ano 2025.

Esta claro que el sistema de distribucion esta funcionando de forma satisfactona,
en parte gracias a la gran disponibilidad de agua con que se cuenta hoy en dia en
los sistemas de suministro. Dichos sistemas en determinados momentos
suministran las demandas diarias maximas, y a veces incluso las maximas
horarias, a través del sistema de transmision, segiun se ha comprobado con las
mediciones realizadas. Por ello, el sistema de almacenamiento no fluctia a lo
largo del dia y practicamente muchos de los tanques permanecen llenos o
parcialmente llenos, sin cumplir su funcién primordial de regulacién, lo cual se
acentia también por las interconexiones de las redes con el sistema de
transmision y 10s faltantes de almacenamiento en los sistemas principales.

Para operar en forma optima, el sistema de abastecimiento de la ciudad de Quito,

las lineas de transmision deben trabajar con caudales constantes. Esto solo sera
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posible mediante la operacion adecuada de los tanques principales, la eliminacion
o incorporacion adecuada de las interconexiones a las redes de distribucién | la
redefinicion de las zonas de presion, aunado todo ello al aumento del volumen de
almacenamiento en los sectores que sufran de déficit. El sistema, ademas, debera
operar mediante un Centro de Control Operacional.

2.1.7.6. Sistema de Abastecimiento en las Parroquias.

Los sistemas de abastecimiento de agua de las parroquias presentan en la
actualidad una deficiencia en cuanto a calidad, cantidad y continuidad del
suministro de agua, a causa dei poco mantenimiento que recibe la infraestructura
existente y de la inexistencia de una adecuada operacion del sistema que asegure

una distribucion eficiente a través de zonas de presion.

2.1.8. PROYECTOS FUTUROS EN EL AREA DE SERVICIO DE AGUA
POTABLE.

» MICA QUITO SUR:

: VISTA GENERAL
PLANTA DE TRATAMIENTO EL TROJE

Figura 2.22.- Proyecto Quito Mica Sur — El Troje.

Con la finalidad de atender con el servicio de agua potable a la zona del extremo
sur de Quito, la EMAAP-Quito ha desarrollado el Proyecto La Mica Quito Sur, el
cual permitira que esta zona cuente con el servicio y de esta manera que su

desarrclio sea sostenible.

Los barrios que actualmente se encuentran ubicados en el sector y los que se
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desarrollaran, tendran una cobertura hasta el afo 2.025, es decir podra atenderse

con el proyecto a una poblacion de 600.000 habitantes.

Este proyecto contempla: la captacién y conduccién de aguas de la zona del
Volcan Antisana, su almacenamiento y regulacion mediante una presa, su
conduccion de alrededor de 50 km. en tuberias de acero, tuneles que permiten el
trasvase de las aguas de la vertiente onental a la vertiente central, una planta de
tratamiento de agua potable, tanques de almacenamiento para regulacion,
tuberias de transmision desde la planta de tratamiento hasta los diferentes
tanques, redes de distribucion de agua potable para los diferentes barrios
incluyendo las conexiones topograficas para la generacion de energia eléctrica.

» Componentes del Proyecto:

Central Hidroeléctrica El Carmen Presa La Mica y captaciones secundarias.
Linea de conduccion y taneles.

Planta de Tratamiento el Troje

Lineas de transmision y tanques.

Redes de agua potable y alcantarillado.

» OPTIMIZACION DEL PROYECTO PAPALLACTA:

La ciudad de Quito, en
los dltimos afios, ha
tenido un gran empuje
en cuestion de dotacién
de agua potable para
la cobertura de |la
necesidad planteada por
sus  habitantes, sin

embargo, el Sistema

Papallacta depende

Figura 2.23.- Proyecto Fapallacta. del sistema WNacional
interconectado de energia eléctrica, el mismo que ademas es dependiente de las
épocas lluviosas del pais. Si bien Quito ha sido beneficiada con la entrega del



62
agua potable a partir del Sistema Papallacta en un periodo de casi 7 afios, la
eventual posibilidad de verse afectada por las fallas en el Sistema Eléctrico
Nacional, conlleva a la necesidad de lograrse un nuevo Proyecto que al mismo
tiempo de utilizar las obras del Sistema Papallacta (exceptuando el bombeo),
entregue: un mayor caudal, mantenga una reserva para épocas de estiaje y al
mismo tiempo produzca un aproximado de 15MW de energia, todo lo cual se
concreta con la construccion de la OPTIMIZACION DEL SISTEMA PAPALLACTA
proyecto que, ademas elimina costos de energia adquiridos a la Empresa
Eléctrica Quito y en su lugar se generan excedentes de electricidad, los cuales
serian puestos al servicio de la comunidad con valores de produccion
completamente inferiores a aquellos que se obtiene desde los diversos proyectos
hidroeléctricos existentes.

El ahorro de energia en el actual Sistema Papallacta que abastece a la ciudad en
el 50% del agua potable se lo estima en 2,5 millones de délares anuales.

El ramal principal comienza en el Rio Salve Faccha, margen derecha del Rio
Oyacachi, cota 3893 msnm y tiene un desarrollo total de 35,5 Km., en las que
incluyen aducciones laterales. La conduccién cuenta con dos taneles: el primero
de 2.602 metros y el segundo de 1.149 metros, denominados Guaytaloma y
Bafios.

El proyecto esta compuesto por una presa de embalse en Salve Faccha, un
dique de regulacion en el desaguaderoc de la Laguna Mogotes y 5 captaciones
fluviales directas en los rios Chalpi, Quillugsha 2 y 3, Mogotes, Guaytaloma vy
varias captaciones menores.

También el proyecto cuenta con la construccion de caminos de acceso paralelos a
la conduccion de aproximadamente 42 kildbmetros de longitud, asi como 3 tanques
de regulacién de presiones mas un sistema eléctnco de control.

El caudal que se obtendra en este proyecto alcanza los 2037 Ifseg y el caudal de
disefio a 3000 l/seg. Este proyecto entré parcialmente en operacion a partir de
enero de 1998 y a la fecha solo falta concluir la Presa Salve Faccha.
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que los 8.75 m3/s restantes producirdn energia eléctrica en la central del Rio
Chiche.

La conduccion principal de este proyecto, se extiende desde el rio Valle Vicioso
hasta la Planta de Tratamiento de Bellavista, con lo cual su longitud total alcanza
los 109,17 Km. De ellos, 66,2 Km. corresponden a tuberia de acero y 42,97 a
tuneles. Entre las otras obras importantes del proyecto se destaca la presa de 100
m de altura en el rio Cosanga, asi como dos centrales hidroeléctricas, una a la
salida del tunel que une el embalse con el rio Quijos, y la segunda en el rio
Chiche.

E! proyecto rios Orientales termina en la planta de tratamiento de Bellavista, la
misma que debera tener capacidad para tratar los 18.25 m3/s que se emplearan
en el suministro de agua potable.

2.2. PROCEDIMIENTOS DE OPERACION.

Dentro de la red de distribucion de agua potable para la ciudad de Quito hallamos
puntos cuyas funciones pueden ser:

¢ Tanque de almacenamiento y distribucion

o Estacion de bombeo y tanque de distribucion

Cada uno de estos puntos esta bajo la responsabilidad de un operador, y estos a
su vez estan a cargo de los respectivos Jefes de Distrito, dependiendo del jugar
de ubicacién de cada tanque.

Para cada uno de estos puntos, los procedimientos utilizados en la actualidad por
los personeros de la empresa para el funcionamientc y toma de datos de dichos

puntos, se detallan a continuacion:

2.2.1. PROCEDIMIENTO PARA LA OPERACION DE LAS ESTACIONES DE
BOMBEOQO Y LINEAS DE IMPULSION.

1. EIl operador del tanque que recibe el agua mediante bombeo, solicita al
operador de la Estacion de Bombeo o pozo de bombeo, que le envie agua.
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Si no se tiene comunicacion via radio o teléfono, personalmente le indica el

tiempo de bombeo que requiere.

2. El operador de la Estacién de Bombeo verifica el nivel del agua en el

tanque.

3. Si el nivel del agua esta sobre el nivel minimo requerido para el bombeo,

comunica al operador del tanque que va a iniciar con el bombeo.

4. Si el nivel del agua esta bajo el nivel minimo requendo para el bombeo,

espera hasta tener condiciones optimas.

5. El operador de la Estacion de Bombeo ¢ pozo inicia el bombeo, para lo

cual procede al arranque del equipo de bombeo.

v Arranque:

*
*

*

Cierre parcialmente la valvula de descarga.

Pulsar el switch de encendido y abra la valvula de cebado en caso
de existencia, para eliminar el aire contenido en la tuberia.

Abrir lentamente la valvula de descarga observando que el consumo
de corriente del motor no exceda el valor nominal.

Cerrar la valvula de cebado, en caso de que ésta exista.

Los parametros de presion y de corriente se estabilizan en por lo
menos dos horas después de haber arrancado el equipo y es
necesario que en este tiempo el operador observe que la presion y
la corriente no excedan a la que se indica en los tableros de
arranque en cada equipo.

En caso de falla en el arranque el operador puede intentar hasta por
segunda ocasion la puesta en marcha.

Previo a este intento debe pulsar los RESET de los relés.

6. Cuando el nivel del tanque que recibe el agua de bombeo, esté préximo a

su nivel maximo, el operador comunica al operador de la estacién o pozo

de bombeo, que suspenda el envio de agua.

7. El operador de la estacién de bombeo ¢ pozo, termina el bombeo, para lo

cual procede a la parada del equipo.
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v Parada:
» Cierre parcialmente la valvula de descarga e inmediatamente pulsar el
switch de apagado del equipo.
» En caso de los pozos pulsar unicamente el switch para apagado.

8. El operador del tanque, anota las horas de inicio del bombeo, en el

formulario “Registro de consumos de energia eléctrica”.

2.2.2. PROCEDIMIENTO PARA OPERACION DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION.

« Control de niveles:

El operador toma la lectura del nivel del tanque en la regleta de nivel y 1o registra
en el formulario “Niveles, caudal y cloro en los tanques’, e informa via radio a la
jefatura del distrito. Estas lecturas se registran diariamente, una vez en la manana
y otra en la tarde.

= Control de caudales:

De acuerdo a los niveles registrados en el formulario anterior, el operador observa
si existe 0 no suficiente caudal al ingreso. Si no existe, comunica la novedad at
jefe de distrito, el cual dispone al personal correspondiente realice la investigacion
de la linea, de acuerdo al procedimiento para las lineas de transmision de agua
potable.

De existir desborde, el operador del tanque realizara un control manual inmediato
para evitarlo, e informara al jefe de distrito o el inspector para implantar los

correctivos necesarios.

= Medicién y registro de cloro al ingreso:

El operador purga momentdneamente la llave de paso instalada en la tuberia de
entrada para tomar una muestra representativa directamente en el comparador de
cloro y determina la cantidad de cloro residual que se tiene al ingreso, de acuerdo
al “Instructivo para determinacién de cloro residual”.
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= Verificacién de cloro residual:
Si el valor del cloro residual determinado por el personal es inferior a 0.5 PPM, el
operador reporta la novedad al jefe de distrito, quien comunica del particular al
Jefe de Planta de Tratamiento correspondiente, el mismo que ordena al personal
de la planta verificar el contenido de cloro residual que se esta enviando a la linea
y de ser necesario de las instrucciones para corregir el problema.

Si el problema no es en la Planta de Tratamiento, el jefe de distrito dispone la

aplicacion del “Procedimiento Lineas de Transmision de agua potable”.

* Medicién y registro de cloro a la salida:
El procedimiento para esta medicidn es el mismo que realiza en la tuberia de
entrada, pero se lo hace en la tuberia de salida.

» Verificacién de cloro residual entre la entrada y salida del tanque:

Si el valor del cloro residual a la salida tiene una diferencia de mas de tres
decimas con el valor del cloro residual al ingreso del tanque, el operador la
reporta al jefe de distrito, quien dispone la inspeccién del tanque.

Sin embargo de la creacion de estos procedimientos para la operacion de los
distintos puntos de la red, en la actualidad, debido a la entrada en funcionamiento
de los nuevos proyectos, se ha reducido el bombeo desde los pozos e incluso
varias estaciones de bombeo han salido de funcionamiento haciendo que casi en
un 80% del recurso acuifero sea distribuido por gravedad.

2.3. ESTUDIO DE LA DEMANDA PARA EL ADECUADO
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL ANO.

2.3.1. PROYECCION DE LA POBLACION,

Las proyecciones de poblacion constituyen la base para los prondsticos de
demanda de agua, por lo que su importancia es fundamental para los estudios.
Para elaborar las proyecciones de poblacion de Quito y sus parroquias
suburbanas se ha tomado en cuenta lo siguiente:
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@ Los Ultimos censos de los aios 1962, 1974, 1982 y 1990.

@ Los datos y la proyeccion de “Quito: Poblacion y urbanizacion
metropolitana 1982-2020", Direccién General de Planificacién del Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito, 1995.

i El Ordenamiento Territorial vigente.

¥ Las tendencias socioeconémicas y migratorias.

@ La superficie fisica disponible para la futura expansion.

@ Los posibles desarrollos urbanisticos en el futuro.

@ Los parametros establecidos en la proyeccion del INEC para 1990-2000.

@ La Actualizacién del Plan Maestro de la EMAAP-Q.

El resumen de poblacion de disefio para Quito y las 19 parroquias suburbanas se
presenta en la Tabla 2.7. Segun se aprecia en dicho cuadro, la poblacién dentro
del area del estudio crecera de unos 1677500 habitantes (1435000 en Quito y
242500 en las parroquias) en 1995, a 3410300 habitantes (2828300 en Quito y
582000 en parroquias) en el afio 2025.
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Tabla 2.7.- Resumen de Poblaciones de disefio para Quito y las Parroquias Suburbanas.
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Una de las principales conclusiones de la proyeccion fue la tendencia al
desplazamiento de poblacién hacia sectores menos poblados, como las zonas sur
y norte de la ciudad, donde la disponibilidad de terrenos cabe esperar un
crecimiento muy rapido. De igual manera, se observa que las parroquias
suburbanas son las que mas desarrollo han presentado en los ultimos afos,
tendencia que probablemente continuara, en especial en aquelias donde se
espera contar en un futuro no lejano con infraestructura importante.

2.3.2. FACTORES QUE INCIDEN EN LA PROYECCION DE LA DEMANDA.

En la proyeccion de la demanda de agua se consideraron los siguientes factores:
% La poblacion de disefio de Quito y las parroquias suburbanas.
® La funcibn demanda de agua, definida en base a parametros
socioecondémicos.
# La demanda industrial, segiin los parametros del catastro y la encuesta
realizados por la EMAAP-Q.
% Los efectos de la implementacion de los programas de micromedicion y de

readecuacidn de tarifas.
v Agua no facturada (ANF).

Por ANF se entiende la diferencia entre el agua producida y el agua facturada. El
ANF comprende los siguientes componentes:
4+ Errores de medicion
#+ Consumo en exceso sobre lo estimado y facturado para los servicios sin
medidor, o sin lectura real de este.
Errores de lectura y de facturacion
Conexiones no registradas
Usos operacionales
Distribucion de agua en camiones tanques
Fuentes publicas

Usos publicos gratuitos

R S

Rebalses de tanques

4 Fugas en las redes de distribucion.
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eliminarse el control manual, el cual es dificil de cumplir satisfactoriamente,

sobre todo durante horas de la noche.

» Se propone la realizacion de mediciones y el establecimiento de balances de
agua producida vs. agua facturada, en sectores grandes, tales como
parroquias completas o zonas de presion completas en el caso de Quito. Esto
permitiria tener un panorama global y general de la situacion de las pérdidas, a
partir del cual se establecerian las prioridades para el trabajo detallado, tal
como {os sectores de pérdidas y la deteccidn de fugas, o acciones de caracter
comercial como la micro medicion, y para la planificacion de la operacion y de

su control.

» Una actividad basica para llevar a cabo acciones de control de pérdidas, y en
general para la operacion y mantenimiento de los sistemas, es el catastro
detallado de las redes, que incluye ubicacion exacta de tuberias, valvuias y
accesorios, archivo especializado para operacidon, mantenimiento vy
metodologia de actualizacion permanente. Este sistema de informacion es
deficiente en Quito y practicamente inexistente en las parroquias. El
levantamiento y actualizacion permanente del catastro de redes debe ser

actividad prioritaria en cualquier programa de operacidén y mantenimiento.

» La EMAAP-Q debe continuar con la recoleccion y procesamiento de datos

tanto en los sistemas existentes como en los que se implementen en el futuro.

El sistema de suministro de agua de Quito, incluyendo los proyectos en ejecucion,
presenta una capacidad instalada global de 10229 l/seg, sin considerar la
capacidad de las plantas de tratamiento, o de 9839 I/seg, considerando éstas.
Estos valores son casi dobles de la demanda actual. La capacidad de suministro
también supera las posibilidades de abastecimiento de las fuentes actuales.

Una vez en operacion el proyecto La Mica — Quito Sur, los tres mayores sistemas
(Papallacta, Pita, La Mica) constituiran el 95% de la capacidad total de produccién
de aguas del sistema de Quito.
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CAPITULO 3.
DISENO DE LA RED

3.1 DESCRIPCION DE LA RED.

La red estara compuesta por un centro de control o Estacion Maestra, localizada
en la planta de tratamiento de Bellavista, tres subcentros de control localizados en
los distritos norte, centro y sur, dentro de la ciudad y terminales remotos (RTU) en

cada uno de los tanques ubicados a lo largo y ancho de Quito.

Las RTUs ubicadas en los tanques, forman parte del sistema de telemedida vy
telecontrol por medio de la adquisicibn de datos a través de los sensores
conectados a ellas; seran capaces de realizar tareas de control sobre el equipo de
campo y transmitiran los datos recolectados hacia los subcentros de control en
forma de reportes cada periodo de tiempo (programable por software). Una RTU
posee cierta memoria que le permite formar una base de datos, es decir, guardar
los datos que recolecta por un tiempo mientras los reporta a la subestacion de

control.

Los subcentros estaran comunicados con las RTUs correspondientes a su distrito
para, recibir datos y enviar telecomandos; es decir, cada subcentro recolectara
los datos de las RTUs de la zona y enviara sefiales de control, este proceso zonal
sera comandado por el centro de control principal en Bellavista. Las zonas que

cubren los subcentros de la ciudad estan definidas asi:

Distrito Norte: del sector de Carcelén hasta la avenida Naciones Unidas.

Distrito Centro: desde la avenida Naciones Unidas hasta la avenida Rodrigo de
Chavez.

Distrito Sur: desde la avenida Rodrigo de Chavez hasta el sector de San

Fernando.

Los subcentros de control se comunicaran con la estacion maestra o centro de
control para enviar los reportes de los datos de los tanques y recibir tareas de

telecontrol.
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de agua potable para las tomas domiciliarias. El tanque es surtido directamente

por las lineas de transmision que vienen desde las plantas de tratamiento.
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Figura 3.1. En la figura se Hustra el equipamiento general de un tanque promedio.

Cada uno de estos tangques esta bajo la responsabilidad de un operador, que a
su vez esta a cargo de su respectivo Jefe de Distrito. Sin la existencia del sistema
SCADA el operador toma las lecturas de nivel del tanque, de caudal y las registra
en un formulario dos veces por dia. Si el operador observa que no existe
suficiente caudal, lo comunica al distrito y se investiga la linea de transmisién que
lo surte. Para evitar desborde del tangue, se realiza unicamente control manual de

valvulas, al igual que para verificar el grado de cloracién de agua.

Los problemas mencionados pueden ser solucionados con el sistema SCADA a
implementar; como se puede observar en la figura 3.1, se dispone de multiples
sensores ya instalados, y otros que se instalaran a plazo mediato, con la finalidad
de tomar los datos requeridos para nuestro sistema.

Se dispone de sensores de flujo, los cuales entregan sefales analogicas de 4 a
20 mA que indican el caudal saliente del tanque en m* por unidad de tiempo, este
dato puede ser conectado a la RTU en una de sus entradas para su tratamiento y
transporte hacia la ME.
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Cada tanque por lo general cuenta con armarios metalicos, en los que se
encuentran en la actualidad los medidores de flujo que constituyen interfaz visual
del sensor de flujo, el transmisor diferencial de presion que también entrega una
sefal analégica de 4 a 20 mA que corresponde a la informacién del nivel actual de
agua en metros, graficadores en papel que registran las variaciones en tiempo del

caudal, equipo adicional de alimentacién.

Dentro de la celda del tanque de almacenamiento, se puede observar un ducto
que tiene por objeto desalojar el agua cuando el tanque estd a punto de
desbordar e inundar el lugar, de esta manera se envia al agua tratada a la

alcantarilla.

El tanque cuenta regularmente con una valvula de altitud, la que sirve para
prevenir un desborde en el tanque. Esta valvula reconoce que el tanque ha
llegado al nivel maximo y cierra el paso de agua, de igual forma detecta que el
tanque ha llegado al nivel minimo y abre el paso de agua antes que se vacie el
tanque. Existen dos tipos de valvula de altitud: las netamente hidraulicas y las

eléctricas.

Las valvulas de altitud eléctricas trabajan en conjunto con sensores que detectan
el nivel maximo y minimo de la celda reservorio, dichos sensores generalmente
estan formados por flotadores y como se puede suponer pueden entregar una
sefal digital de ON / OFF, por lo tanto se tendria una sefial digital para el nivel
maximo y una sefial digital para el nivel minimo, que podrian ser empleadas para

alarmas.

Los tanques resultan ser puntos importantes de la red que cuentan con
equipamiento costoso, por lo tanto apetecible para asaltos. Con e! fin de evitar
pérdidas de este tipo, se instalara un sistema antiatraco que consta de tres
sensores ON / OFF, uno en la puerta de ingreso a la camara de valvulas y ios
otros en las escotillas de acceso a las celdas del reservorio. En la eventualidad de
un intento de robo, se dispararia una sefial que ingresaria en la RTU, la que por
programa interno podria resolver por si misma activar una alarma con altavoz en
el tanque, ademas debera inmediatamente reportar este evento al subcentro y al



79

centro de control para que de esta manera se notifique al puesto policial mas
cercano.

Como se observa en la figura 3.1, se cuenta con tuberias de entrada y salida,
cada una de estas tuberias posee una valvula de control manual. Llegado el
momento esta valvula serd reemplazada por una automatica y se podra
remotamente controlar la operacién del tanque. De esta manera ya estamos
hablando de telecontrol y dependiendo del numero de tuberias de entrada y salida
con que cuente un tangue, se requerira un numero especifico de salidas digitales
(ON / OFF) de la RTU.

Para controlar la calidad de agua se puede incorporar sensores que indiquen la
concentracion de cloro en el agua, es decir una entrada analégica de 4 a 20 mA
en la RTU, y se podra también accionar los inyectores de cloro, es decir una
salida digital en la RTU.

Dentro de la EMAAP-Q es comun que se asigne un operador cada tres puntos de
interés, sean estos tanques de distribucion o estaciones de bombeo. En
ocasiones el operador tiene su vivienda en alguno de estos puntos o simplemente
pasa la mayor parte del tiempo en el punto que él considere de mayor
importancia. Ademas una gran parte de los operadores practicamente estan
incomunicados, por lo que se considera importante el poseer un canal de servicio
para trafico de voz, seria recomendable que sblo esté disponible en el punto de

mayor importancia.

Con las senales de nivel de tanque recolectadas se puede determinar, con la
base de datos del programa, la velocidad de vaciado de un tanque, de esta
manera, se podra en el subcentro o centro de control determinar que tanque debe

ser mas surtido debido a la mayor demanda de un determinado momento.

En el armario existente en la camara de valvulas se dispone de espacio suficiente
para colocar la RTU con su equipo para comunicaciones y realizar las conexiones
necesarias. El equipo de comunicaciones consta basicamente de un médem, el
cual puede ser de diferentes tipos dependiendo del medio de transmision a ser

elegido y del protocolo de comunicaciones.
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De ser necesario en los exteriores del tanque se puede plantar un mastil para
ubicar la antena para transmision por radio si es este el medio de transmision

electo, pero se recomienda mejorar las seguridades par evitar pérdidas por robo.

Por lo analizado, un tanque de distribucién y almacenamiento, necesitara para su

respectiva RTU las entradas y salidas que se indican en las tablas 3.1 y 3.2

respectivamente.
ENTRADA ANALOGICA DIGITAL
(4-20mA) _(ON/OFF)
Nivel actual del tanque 1
| Nivel maximo del tanque 1
Nivel minimo del tanque 1
Caudal entregado por tanque 1
Antiatraco, J
Concentracion de cloro 1
TOTAL 3 3
Tabla 3.1.- Seriales de Entrada en fa RTU.
SALIDA ANALOGICA DIGITAL
(4-20mA) {ON/OFF)
N vilvulas de entrada N
M valvulas de salida M
Inyector de cloro 1
Antiatraco 1
TOTAL 0 N+M+2

Tabla 3.2.- Seflales de Salida en la RTU.

3.2.2 ESTACION DE BOMBEOQO.

Tedricamente una estacion de bombeo es un conjunto de estructuras, equipos y
accesorios que permiten elevar el agua desde un nive! inferior a uno superior, 0

gue introducen presidn en un sistema hidraulico.

En el sistema de distribucion de agua, los tanques de almacenamiento y
distribucién se encuentran dispersos por toda la ciudad, algunos de ellos reciben
el liquido por gravedad de otro tanque o de la linea de distribucién, pero otros
menos accesibles reciben el agua por medio de bombeo; para el efecto se cuenta
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ENTRADA ANALOGICA | DIGITAL
(4-20mA) {ON/OFF)
| Nivel actual del tanque 1
Nivel maximo del tanque 1 ',
Nivel minimo del tanque ]
Caudal entregado por tanque 1 L
Antiatraco - 7 ) S
Concentracion de cloro i
Indicativo encendido R bombas R
Voltaje y corriente de bomba | 2*R
TOTAL o | (2*R)H3 R +3

Tabla 3.3.- Sefiales de entrada en la RTU

SALIDA ANALOGICA DIGITAL
(4-20mA) (ON/OFF)
N valvulas de entrada N
' M valvulas de salida M
Inyector de cloro [
Antiatraco 1
' Encendido de R bombas R
TOTAL 0 N+M+R+2

Tabla 3.4.- Seriales de salidaen laRTU

En este punto seria importante la ubicacién de un teléfono para el canal de
servicio, ya que como se tratd en el capitulo 2, cuando el sistema SCADA esta
ausente, la operaciébn de bombeo entre la estacion de bombeo y el tanque de

distribucién se coordina por radio entre operarios y distrito.

3.2.3 PLANTA DE TRATAMIENTO.

La planta de tratamiento representa la mayoria de veces un lugar muy amplio

generalmente ubicado en sitios elevados y alejados.

La empresa cuenta con numerosos proyectos de aduccién de agua, tal como ya
se menciono en el capitulo anterior, de esta manera el agua cruda llega a las
plantas de tratamiento en donde se somete a un adecuado proceso fisico —

quimico el que da como resultado agua potable de altisima calidad.

El agua tratada es conducida por los sistemas de transmision hacia los tanques
de distribucion y almacenamiento, ademas de las estaciones de bombeo para su
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Para el efecto se tratan las sefales principales y se muestra desde que equipos
seran tomadas. La informacién sobre la ubicacién de los diferentes equipos en los

puntos de ia red se la puede encontrar en el Anexo B.
3.3.1 CAUDAL DE SALIDA DEIL. TANQUE.

Esta sefial es adquirida desde flujdmetros de varios tipos, entre los que se

nombra al medidor de fiujo SPARLING que se aprecia en la figura 3.3.

Este equipo funciona con prinCipios magnéticos y
entrega tipicamente una salida de DC de 4-
20mA que puede ser compatible para la entrada

de un computador

Estos dispositives tienen una impedancia de
Fig"ras,%zgjxgmem entrada de 250 ohms. Adicionalmente el Sparling

tiene una salida de frecuencia o de pulsos de 24

Vdc que podria usarse para activar un contador por medio de la conexién con un

optoacoplador.

Todas estas medidas deben ser escaladas de
manera adecuada para representar un valor
especifico. Esto quiere decir que este dispositivo por
programa puede decirnos cuantos litros por segundo,

metros cubicos por dia se estan entregando.

Otro  dispositvo es el FISCHER&PORTER
Figura 3.4.- Flujometro

50DP4100, que se muestra en la figura 3.4, que es 500P4100

un medidor de caudal y medidor diferencial de

presion.

Un medidor diferencial de presién representa un cuantizador del nivel actual del

tanque en metros, esto sera tratado en la siguiente seccién.
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En la figura 3.9 se puede observar la manera en que suele ser instalado este
medidor y se puede ver la salida de 4-20mA que es de nuestro interés.

Mede) YR sores Frowmetive

Figura 3.9.- Principio de funcionamiento de! YMA11

3.3.2 NIVEL ACTUAL DEL TANQUE.

Esta sefal dara al distrito y al centro de control una idea de la cantidad de agua
que posee el tanque, la EMAAP-Q en la mayoria de tanques ha instalado
diferenciales de presion,
los mismos que entregan
sefales de 4-20mA como
dato de la altura de liquido
actual en el estanque en
metros. El dispositivo mas
ampliamente usado es el
UNE11, el que se muestra

en la figura 3.10.

Figura 3.10.- Medidor diferencial de presién UNE 11
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Este equipo dispone de salidas de 4-20mA, compatible para conexiones segun el
protocoio HART.

Otro dispositivo que cumple con la funcién de medidor diferencial de presion es el
FISCHER&PORTER 50DP4100, de! cual ya hablamos en la seccién anterior y
que se puede apreciar en las figuras 3.4 y 3.5.

3.3.3 NIVEL MAXIMO Y MINIMO DE LOS TANQUES.

Estas sefiales son de tipo digital ON / OFF, estas sefales se emplearan como
alarmas para prevenir desbordes de los tanques, ya que trabajan en conjunto con

la valvula de altitud de la que ya hablamos y que abre o cierra el paso del liquido.

El equipo FISCHER&PORTER 50DP4100 se puede programar para entregar
sefiales de alarma de nivel maximo y minimo, estos niveles se ingresan por
switches internos como ya lo habiamos anotado. Lastimosamente el equipo UNE
11 no tiene esta facilidad.

Las sefales de nivel maximo y minimo en la mayoria de tanques se toman de un
sensor que consta de un sistema de poleas con unos flotadores, tal como se
muestra en la figura 3.11, el sistema tiene topes de fin de carrera los que son
colocados por el usuario para de esta manera programar los limites maximo y

minimo.

Salida Digital
onfoff

Figura 3.11.- Sensor de alarma
de nivel maximo y minimo
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3.3.4 SENALES ANTIATRACO.

Estas sefales son de tipo ON / OFF digital, pueden ser tomadas de diversas
formas, segun las posibilidades econémicas o funcionales. Una opcion
constituyen dos topes magnéticos ubicados directamente en las puertas y
escotillas o sino se podrian instalar sensores de movimiento en las camaras de
valvulas. Las sefiales de todos los sensores antiatraco se concentraran en una

compuerta OR para que cualquiera de ellas pueda disparar la alarma.

En lo referente a la senal antiatraco de salida (control local), esta disparara a un
dispositivo de alarma local dentro de la estacién remota, nuevamente se tendran

muchas posibilidades para la instalacion.

3.3.5 MONITOREO DE FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS.

Para el mantenimiento preventivo de las bombas, constantemente se adquieren
datos de voltaje y corriente del funcionamiento de las bombas. En las estaciones
de bombeo, se dispone de armarios donde existen galvanémetros de medida de
estos valores, por 1o que se pueden emplear transductores y tomar estas sefiales
gque seran de 4-20mA.

Estas sefales adquiridas, pueden ser empleadas para calcular parametros como
potencia activa, reactiva, tiempo de arranque, etc. De esta manera se puede
evaluar si la bomba esta a punto de dafarse y se podra realizar un mantenimiento

preventivo que evitara gastos de reparacion.

3.3.6 SENALES DE CONCENTRACION DE CLORO.,

Con una sefal de 4-20mA por medio de un transductor se puede adquirir este
dato, esto permitira a los centros y subcentros de control evaluar y controlar la

calidad de agua.

Para controlar la calidad de agua, se dispone de inyectores de cloro, los que se
encenderan por medio de sefales digitales, ademas se trabajara en conjunto en
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esta parte Telecontrol y Telemedida, ya que los inyectores funcionaran un tiempo
determinado para modificar la concentracion de cloro del liquido y este tiempo se

determinara por medio de un sistema de control disefiado por software.

3.3.7 APERTURA Y CIERRE DE VALVULAS.

Las sefales en mencion son parte del Telecontrol, la EMAAP-Q tiene como meta
para los proximos afnos la instalacidn de valvulas automaticas, o instalar un
sistema de control que involucra a la valvula de altitud de las estaciones remotas.
De todas formas sera necesario disponer de senales digitales tipo ON / OFF en
los puntos de interés para realizar control remoto de valvulas. El numero de
salidas requeridas esta de acuerdo al numero de tuberias de entrada y salida en

la estacion remota.

3.3.8 ENCENDIDO Y APAGADO DE BOMBAS.

Estas senales también como en el caso anterior se usan para Telecontrol,
consisten de sefales ON / OFF digitales y simplemente actuan sobre el sistema
de ignicion de las bombas. Ademas, en una estacion de remota generalmente
para cada linea de bombeo se tienen como ya se menciono dos bombas, por lo
cual el nimero de sefiales de este tipo dependera del numero de lineas de

bombeo por dos.

3.4 NECESIDADES DE HARDWARE Y SOFTWARE DE CADA
PUNTO QUE CONSTITUYE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA
EMAAP-QUITO.

Dentro de las necesidades de cada uno de los puntos se consideraran funciones
de hardware y software, para el completo funcionamiento del sistema. En cuanto
al hardware se han considerado 10s equipos que actualmente se encuentran
instalados en cada uno de los puntos, con sus respectivas caracteristicas técnicas
y especificaciones de funcionamiento, con el fin de definir la utilidad de estos

equipos en el sistema o a su vez proponer futuros cambios de equipamiento.
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que servird como fuente de informacidn para el mismo SCADA y otros
programas de aplicacién, por ejemplo el sistema DMS.

£l sistema debe recibir datos tanto a través de una red de area local como a

través de un puerto serial RS232.

Se requiere de una base de datos en tiempo real (para la actualizacién) la misma

que debe cumplir:

Escritura y lectura en forma estandarizada por intermedio de accesos
logicos

» Autoproteccion contra errores de hardware o de software

= Conversidn y escalado en forma automatica

» Posibilidad de definicion de multiples bases de datos para simulacion,
pruebas 0 entrenamientos.

» Tiempo minimo posible para acceso

* Red de comunicaciones.- Este paquete de software deberda ser capaz de
enlazar los equipos computacionales instalados en la sala de control y ademas

debe estar considerado como parte modular de todo el software.

% Monitoreo e inicializacion de falla.- Cuando se conecta la alimentacion al
sistema, el modulo procesador general, debe reconocer y asignar el
direccionamiento de todos los moédulos componentes de hardware. Por otro
lado cada médulo de software debe realizar un autodiagnéstico vy
comprobacion de su capacidad de funcionamiento, asi como la integridad del

programa de aplicacion almacenado en las memonias.

3.4.1.2.2 Sistemu operativo en trempo real.

Dada la multiplicidad de funciones que debe realizar al mismo tiempo, el paquete
de software debe tener la habilidad de correr multiples programas a la vez, entre

las funciones se puede hacer referencia a las siguientes:
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1 Un registrador grafico con capacidad para impresion grafica a color.

8 Modulo de interconexién con la red LAN, a través de un puerto
estandarizado.

Bt Posibilidad de conexion de una interfaz para conectar a un sistema de
adquisicién de datos de registradores portatiles.

8 Puerto de comunicaciones estandar para supervision remota del estado de

la base de datos.

3.4.2.1.3 Computador de I'ntrenamiento.

Es un computador con todas las caracteristicas modernas en tecnologia tanto en
hardware como en software y periféricos, capaz de poder suplir el servicio de los
computadores anteriormente descritos.

3.4.2.1.4 Fquipo de comunicaciones.

B Tendra la infraestructura adecuada para enrutar la informacion entrante y
saliente a cada uno de los subcentros de control, con la técnica SDLC
(Synchronous Data Link Control - Control sincrénico del enlace) para
transmisién.

8 Asegurara una capacidad minima de 360 Hz para el volumen de trafico
actual por cada uno de los 3 subcentros de control.

B La potencia de salida del transmisor sera de 2 a 4 W como minimo para
asegurar un buen nivel de sefal.

8 La sensibilidad del receptor sera mejor que 0.5 uV, lo suficiente como para

tener una recepcion adecuada.

3.4.2. 1.5 Aceesorios.

8 Los necesarios para conectar en red LAN a todos los equipos
computacionales descritos;, entre ellos, cable UTP categoria 5,
concentradores, tarietas de red en cada computador con salida RJ 45.

g UPS (Sistema de Poder Ininterrumpido) con una capacidad de reserva

mediante un banco de baterias, por lo menos de una hora.
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3.4.2. 1.6 Instalaciones eléciricus.

En la figura 3.12 se puede observar la configuracion propuesta para la

implementacion de la Estacion Maestra.

L _TORRE DE
ANTENA

RED LAN

CONMUTAD

: sttt
COMPUTADOR DE RESPALDO|
SCADA

OIS E

COMPUTADO COMPUTADOR
(D.M.S) ENTRENAMIENTO

1207240 VAC
hj

IMPRESORA

UPS 120240 VAC

Figura 3.12.- Configuracién propuesta de la Estacién Maestra

3.4.2.2 Subcentros de Control.

Los subcentros de control seran tres y estaran ubicados en cada uno de los
distritos zonales. Cada uno de ellos contara con el equipamiento para cumplir ias
funciones de toma de datos de las estaciones remotas y de emitir sefiales de
contro! hacia las mismas. Estara compuesta por dos equipos computacionales de
caracteristicas similares a las descritas para el procesador de la estacidn central

de control,



102

Los computadores seran conectados a un equipo de comunicaciones que les
permita enlazarse con las estaciones remotas para efectos de envio y recepcién

de datos.

La razdén de la definicibn de los subcentros de control es netamente
administrativa, tal como se describid en el capitulo 1, y tendran asignadas tareas
de acuerdo a su funcionalidad operativa dentro de la administracion que la

empresa le dé a su red de distribucién.

En la figura 3.13 se puede observar la configuracion propuesta para la

implementacién de los Subcentros de Control.

| TORHE DE
ANTENA

bt
COMPUTADOR PRINCIPAL
SCADA

i UPS. ' 1aozaovac
COMPUTADOR DE RESPALDO
SCADA

L Flgura 3.13.- Configuracién propuesta de los Subceniros de Conlrol (distritos)

3.4.2.3 Estacién Remota.

A cada uno de los puntos que pertenecen a la red de distribucion de agua potable;
es decir, tanques de distribucién, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento,

se los considera una estacion remota.
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Cada estacion remota contara con: el equipo de medicién, los transductores y la
RTU.

3.4.2.3.1 Fyuipo de medicion.

En cada uno de los puntos de la red de distribucion de agua potable se tienen ya
instalados equipos de medicion para monitorear el funcionamiento de un tanque,
una estacién de bombeo 0 una planta de tratamiento; una descripcion detallada
de estos equipos y de las sefales que se obtienen de ellos se encuentra en la
seccion 3.3 que trata del estudio de las sefales a transmitir.

Se debe mencionar que existen ciertos tanques que poseen un pequefio
dispositivo de proteccién contra rayos, el mismo que deberia ser estudiado a fin
de conocer si cumple los requerimientos para proteger 10s equipos nuevos que se

vayan a instalar en las respectivas estaciones remotas.

3.4.2.3.2 Transcductores

Son los que se encargaran de entregar en forma se sefales de voltaje y corriente,
las senales de salida de los equipos de medicidon. Todos los equipos de medicién
poseen transductores dentro de su propia estructura, como es el caso de los
medidores de caudal por medio de flujo electromagnético, por lo que su senal de
salida esta apta para ingresar a la RTU que se encargara de transmitir como

informacion digital los valores medidos.

Sin embargo, dentro de los equipos instalados existe uno cuya misién es
concentrar las senales de salida de todos los equipos de medicion y protegerlos
de posibles cortocircuitos, pues asegura a través de limitadores de corriente que
la sefial de salida se mantenga siempre en un valor de 4-20 mA y separa posibles

sefales nocivas con un fotoaislador.




104

3.4.23.3 RTUL

Debera cumplir con ciertas caracteristicas generales:

s

% Estructura modular estandarizada y de facil fijacién, que permita instalar
con facilidad las tarjetas para expansiones futuras.

% Conexidon al campo mediante borneras, dos bornes por cada entrada /
salida, con cableado codificado y flexible.

% Capacidad suficiente de resolucién para tomar las sefales de todos los
valores a medir.

% Suficiente cantidad de memoria para soportar una base de datos en caso
de pérdida de comunicacién.

# Puertos de comunicaciones RS-232 C (normas V.24 y V.28) para
comunicacion mediante moédem para radio o medio guiado, y un puerto para
comunicaciéon digital mediante microondas. Pueden ademas utilizarse para
conectar un PC portatii con fines de configuracion local o remota, o de
descarga local de datos.

= Equipo de comunicaciones, actualmente incluido en la RTU, con capacidad
de realizar transmisién digital por medio guiado, radio o microonda mas un
canal adicional telefénico de servicio, linea de transmision desde el transmisor/
receptor hacia la antena.

% Se sugiere un equipo UPS con una reserva de energia para un tiempo
aproximado de una hora, con los voltajes de entrada y salida necesarios para
alimentar los equipos que conforman este proyecto.

# Son necesarias ademas, salidas digitales, entradas analégicas y entradas
digitales; pero su namero exacto sera especificado de acuerdo a las senales
necesarias en cada uno de los puntos. Esta informacién se encuentra

resumida en el Anexo D.

Adicionalmente se ha considerado la necesidad o no de un canal de servicio,
considerando la funcionalidad del sitioc para un mejor desenvolvimiento del
operador en su trabajo. Debiendo aclararse que la transmision de voz sera un



proceso independiente de la telemetria y el telecontrol, es decir, que requiere una

forma de transmision diferente.

La configuracién de una RTU modelo se la puede observar en la figura 3.14.

MEDIC DE
TRANSMISION

SALIDAS

DIGITALES

ENTRADAS

DIGITALES

ENTRADAS g

ANALOGICA PORTATIL
PC

CANAL DE
SERVICIO

ALIMENTACION
120V/290V

Figura 3.14.- Configuracion de una RTU.

3.4.2.4 Sistema de comunicaciones.

Este sistema involucra toda la plataforma de comunicaciones necesaria para
enlazar los puntos de la red, con el fin de poder efectuar las operaciones de
adquisicién de datos y envio de sefiales de control que exige el sistema SCADA a

implantarse.

El sistema de comunicaciones debe cumplir las caracteristicas requeridas para
disponer de un sistema funcional y eficiente para cubrir las necesidades de la
EMAAP-Q. Los detalles de su determinaciéon y disefo se anotan en la seccién

siguiente.
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3.5 DETERMINACION DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES.

El sistema de comunicaciones puede construirse con diferentes alternativas de
medios de transmision, éstos se escogen tomando en cuenta varios factores,
como la distancia existente entre los puntos de la red, 1a velocidad de transmision
de los datos, el ancho de banda suficiente para transmitir los datos necesarios
para los usuarios, el tiempo de retardo involucrado en las tareas que se
realizaran, el numero de puntos que constituyen la red, el costo del medio de

transmisién y de los equip0s necesanos para su conexioén a la red, entre otros.

Para elegir un sistema de comunicaciones, sin embargo, existen caracteristicas
que se pueden considerar como generales y que no dependen de las
caracteristicas fisicas del medio de transmisidon a elegir, pero que influyen

significativamente en los costos del proyecto.

La configuracién de la red sera tipo MAESTRO/ ESCLAVO, por principio de
operacion del sistema SCADA, con un modo de gestion del canal de
comunicaciones basado en polling — selecting.

El momento que la estacion maestra o centro de control requiera los datos de las
estaciones remotas, sean estos reportes automaticos o especiales, hara una
peticion de transmisién (polling) a cada subcentro de control, de tal manera que
las estaciones transmitiran bajo pedido (polling) de los subcentros de control bajo
tablas itinerarias de cada zona, que pueden ser definibles por el operador o

usuario.

Cuando es la estacion maestra la que desea transmitir datos, esta solicita al
subcentro de control la facilidad de transmisidon (selecting) antes de enviar sus
datos; el subcentro de control realiza la misma funcién con la estacién remota si

ésta es la que debe recibir datos.

Como podemos ver las operaciones de polling y selecting se realizaran de modo

jerarquico.
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Sin embargo, para el caso de las sefiales de alarma, la gestion del canal de
comunicaciones permitira que la estacion remota sea la que genere la sefal de
alarma y transmita sus datos sin previa peticién del subcentro de control y de la
estacion maestra. Es decir, los mensajes de alarma se transmitiran en cualquiera

de los sentidos sin importar la jerarquia del punto que genere dicha sefal.

En esta seccion del trabajo se mostraran algunas opciones consideradas para el
enlace de los puntos de la red disefiada, cuyas caracteristicas se analizan con
respecto a las necesidades de los usuarios de la misma, comparandolas para
poder escoger el sistema de enlace mas adecuado para el funcionamiento

correcto de ia red, asi como también constituya una buena inversion.

3.5.1 TRANSMISION ViA LINEA TELEFONICA CONMUTADA.

Esta es una de las opcicnes de transmisién que primero se toma en cuenta en la
transmision de datos, debido a que usa el medio de transmisién mas difundido o a
que es un servicio de facil acceso y de bajo costo, dentro del perimetro urbano.
Sin embargo, en muchos de los puntos de la red de distribucién de la EMAAP-Q,
no se cuenta con red de ultima milla para el servicio telefénico y en los sitios en
los cuales hay instalacién telefénica. Debide a estas limitaciones y a las descritas

en el capitulo1, no se ha pensado en ésta como alternativa de solucién.

3.5.2 CDPD (CELLULAR DIGITAL PACKET DATA).

CDPD (Cellular Digital Packet Data) es un servicio de paquetes de datos para los
sistemas de telefonia celular (AMPS/ TDMA). CDPD es una red sobrepuesta que
hace uso de Ia infraestructura de las redes existentes (Figura 3.15).

CDPD, entonces es una manera de enviar datos a través de los canales
designados a la telefonia celular, ésta tiene asignados canales repartidos de
acuerdo al sistema denominado 7/21 de tal manera que se tienen 832 canales
disponibles con una separacion entre ellos de 30 Khz, en la banda de los 800
Mhz.
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Cada celda del sistema celular cuenta con 19 canales de datos mas uno de
control, si en ésta se realiza {a insercidn de un canal CDPD, el canal de datos que
se encuentre desocupado servira para transmitir la informacidn modulada y

ranurada en el tiempo a una tasa nominal de 19.2 Kbps.

Algunas caracteristicas interesantes de CDPD son:

~ CDPD usa la misma frecuencia y ancho de banda de canales AMPS/ TDMA.
Por lo tanto, la planeacion celular, sitios y lineas de transmisién pueden ser
compartidos con el sistema celular.

~ CDPD es una especificacién abierta y soporta roaming y operacion similar a
través de redes CDPD de otros operadores.

» CDPD provee un servicio seguro ya que incluye autenticacién de los moéviles y
encriptacién automatica de datos scbre la interfase de aire.

» CDPD optimiza el espectro ya que puede dar servicio a varios subscriptores

mediante un solo canal de paquetes de datos compartido.

AMPS

CDPD

Figura 3.15.- Elementos basicos de un sistema CDPD.
En nuestro pais el servicio de CDPD pueden brindarlo Belisouth y Porta Celular.

Bellsouth ofrece actualmente el servicio de transmision de datos via sistema

celular con las siguientes caracteristicas:
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considerables; sin embargo, requieren equipos con caracteristicas especificas de

frecuencia, potencia, sensibilidad a interferencias eléctricas entre otras.

La informacién que se transmite puede ingresar al centro de control por el mismo
equipo de comunicaciones, por lo que solo requiere un modem RF y un solo
portico de entrada al computador; mientras cada estacion contara con un modem

y un equipo de radio mediante el cual se comunicaran con los centros de control.

Las bandas de frecuencia usadas generalmente para aplicaciones como el

monitoreo de estaciones remotas son:

1. de 150 a 170 Mhz en el rango de VHF,
2. de 450 a 470 Mhz en el rango de UHF y
3. la banda de los 800 Mhz.

Las bandas de frecuencias mas bajas ofrecen buena resistencia a la interferencia
atmosférica y sus equipos son menos costosos comparados con los radios para la
banda de los 900 Mhz. Sin embargo, para contemplar este tipo de comunicacién
es necesario solicitar la concesion de frecuencias de operacion en la Secretaria

Nacional de Telecomunicaciones.

El area de cobertura del equipo que se utilice varia de acuerdo a la naturaleza del
terreno, la altura de las antenas, la banda de frecuencia y la vegetacion; por
ejemplo se puede esperar una cobertura de 6 a 10 millas de radio en areas planas
con poca vegetacion. El area de cobertura puede extenderse usando antenas

mas altas o colocando repetidoras.

Se debe mencionar que los equipos de radio frecuencia, actualmente, tienen
costos asequibles y han desarrollado nueva tecnologia para asegurar una mayor
y mejor cobertura; por lo que en el presente trabajo se considera como parte en la

solucién, la comunicacion via radio.

3.5.4 SOLUCION RECOMENDADA.

Debido a consideraciones de seguridad para los equipos de transmision,
facilidades de instalacion, requerimientos de ancho de banda, necesidad de
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repetidores, niveles de sefial para las distancias de separacion entre los puntos
de la red, velocidad de transmisién, volimenes de informacidn a transmitirse; la
solucion recomendada para el sistema de enlace de los puntos de la red de

distribucién de la EMAAP-Q relne 2 tipos de medios de transmisién.

El medio guiado se lo instalara entre los puntos que:

v" Se encuentren fisicamente cercanos.
v Tengan condiciones de inseguridad extrema.
v" No posean espacio fisico suficiente para la instalacién de antenas.

Entre los puntos considerados para esta forma de enlace no se encuentra el
centro de control principal ni los subcentros de control con los puntos que

concentren gran volumen de informacion.

Los equipos para comunicacién via radio se instalaran en los puntos que:

v Concentren la informacidn de varios puntos de un mismo sector unidos por
medio fisico.

v Posean espacio fisico suficiente para instalacidon de antenas y ofrezcan
seguridades aceptables.

v Estén fisicamente alejados

La comunicacién via radio se utilizara para conectar los subcentros de control al
centro de control principal, ya que estos enlaces poseen gran volumen de
informacion. Ademas, usaran enlaces de radio los puntos de la red que no estén
conectados por medio fisico, y los puntos que por facilidad de comunicacion
concentran la informacion de otros puntos funcionando como repetidores.

Se ha considerado una sola frecuencia para transmision / recepcion en la red de
comunicaciones por radio. La frecuencia se escogera en la banda de 410 a 512
Mhz, debido a que, en ella hay disponibilidad de frecuencias de operaciéon de
acuerdo al plan nacional de frecuencias (ver Anexo E) y existen equipos con
tecnologia mejorada para esta banda, lo que ofrece buena cobertura a grandes



7.- ZONA EXTREMA NOR-ORIENTAL (Dist.Norte) |
CARCELEN ALTO |
CARCELEN JNV |
29 DE ABRIL

CARCELEN MEDIO

WILSON MONGE

BALCON DEL NORTE

29 DE JULIO

AMERICANO

MARISOL BAJO

MARISOL ALTO

CALDERON

SAN EDUARDO

PARQ. DE LOS RECUERDOS
BARCINO

COTOCOLLAO BAJO
COTOCOLLAO ALTO
PONCEANO BAJO #1
PONCEANO ALTO #1 |
PONCEANO ALTO #2 |
PONCEANO MEDIO

COLLALOMA BAJO #2

COMT. DEL PUEBLO TRP#1

COMT. DEL PUEBLO TRP#2

COMT. DEL PUEBLO TRP#3

COMT. DEL PUEBLO

COLLALOMA ALTO

COLLALOMA MEDIO ( EST. BOMBEO)
COLLALOMA BAJO #1.

8.- ZONA NOR- OCCIDENTAL #1. (Distrito Norte)
EL PORVENIR (EST. BOMBEO)
NOROCCIDENTE ALTO
NOROCCIDENTE MEDIO
|NOROCCIDENTE BAJO 1
NOROCCIDENTE BAJO 2
GRANDA GARCES

EL PEDREGAL (EST. BOMBEQ)
COCHAPAMBA ALTO
COCHAPAMBA BAJO
COCHAPAMBA MEDIO

QUITO TENIS ALTO

QUITO TENIS BAJO

EL BOSQUE (EST. BOMBEOQ)
PLANTA NOROCCIDENTE

I
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|9.- ZONA CENTRAL (Distrito Norte)
PLANTA Bellavista *

BELLAVISTA ALTO

BELLAVISTA MEDIO

BELLAVISTA BAJO

ARROYO DELGADO

Dentro del disefio de la red de comunicaciones se ha comprobado el adecuado
funcionamiento de todos los enlaces de radio propuestos para la presentacién por
zonas de mapas que detallan la localizacién de todos los enlaces entre los puntos
de la red de distribucion; toda esta informacidn se encontrara detallada en el

Anexo F.

3.5.5 PROTOCOLOS DE TELEMETRIA.

Los protocolos de comunicacion entre los equipos de medicion que se encuentran
en un ambiente industrial son varios; fueron desarrollados en un inicio por los
fabricantes de los equipos de medicion y no daban la posibilidad de interconectar
equipos de distintos origenes; sin embargo, como las empresas fabricantes de
equipos han tenido que ir satisfaciendo las necesidades de sus usuarios para
poder competir con otras empresas en el mismo campo; de esta manera se ha
llegado a protocoios que pueden ser considerados como estandar de la industria y
que son abiertos. En general, los sistemas estan jerarquizados, y cabe distinguir
dos tipos de protocolos:

» Protocolos entre Unidades Remotas y Centros de Control

» Protocolos entre Centros de Control

En ambos casos pueden destacarse como requisitos mas importantes:

% Eficiencia: rendimiento en el uso del medio fisico de transmision para
obtener buenas caracteristicas de tiempo real, en particular minimo

retardo en la transmisién de sefales y sucesos.
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< Seguridad: capacidad de evitar que informaciones degradadas o
errdneas se interpreten como validas, en ambos sentidos de la
comunicacion.

< Funcionalidad: posibilidad de transferir diferentes tipos de datos y de
permitir funciones complejas.

< Normalizacién: Conformidad a normas que permite obtener diferentes

grados de interoperatividad o compatibiiidad dentro de los sistemas.

La normalizacién empezé demandandose solo a nivel fisico, y luego a nivel de
formatos de tramas, con el objeto de facilitar la implementacion y la compatibilidad
con los diferentes medios de comunicacion disponibles. Existen actualmente
ciertos fabricantes que han normalizado sus protocolos, pero esto no impide que
se continden usando protocolos no normalizados ya que las normas aun no

satisfacen todas las necesidades de los usuarios.

Por lo expuesto anteriormente se puede decir que el momento de decidir que
protocolo de comunicaciones se debe usar para una aplicacién especifica, es
necesario fijarse en las especificaciones del equipo a instalarse y ver con que tipo

de protocolo es compatible.

En este caso, para la red de comunicaciones motive de este proyecto, se hizo una
investigacion de los equipos instalados en el campo y de aquellos que se planean
adquirir como parte de la planificacidn propia de la empresa en cuanto al
mejoramiento de la funcionalidad de la red de distribucién. Como resultado, la
empresa decidié que estandarizara la red de adquisicion de datos a funcionar con

equipos compatibles con los protocolos Modbus, Modbus Pius o Hart.

3.5.5.1 Protocolo Modbus,

Describe el proceso que un controlador usa para pedir acceso a otro dispositivo,
responder a pedidos de otros dispositivos y detectar errores y reportes.
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Figura 3.16.- Ciclos Peticién — Respuesta

START ADDRESS FUNCTION DATA LRC END
"HEFCR
1 2 2 N 2 2

CHAR CHARS CHARS CIEARS CIIARS CHARS

CRLY¥
(a) Mensaje ASCIl
START ADDRESS FUNCTION DATA CRC END
{TFCK
1T1-T2-T3- 8 8 N*§ 16 T1-12-13-
T4 BITS BITS BITS BITS T4

b) Mensafe RTU

Figura3.17.- Estructura de mensajes en cada modo de transmisién.

3.5.5.2 Protocolo Modbus Plus.

mensaje determina la ruta final sobre Modbus Plus.
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Modbus Plus es un protocolo para redes de area local disefiado para aplicaciones
de control industrial. Cada red soporta 64 dispositivos de nodo direccionables, con
una velocidad de transmisién de datos de 1Mbps. Las aplicaciones incluyen
transferencias de procesos de control y mensajes de supervision. Modbus Pius
provee a nivel de host comunicaciones igual a igual con los dispositivos de la red,

los que se comunican con Modbus; es decir que la direccion Modbus en el
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Modbus Plus es la denominacion de un Bus de comunicaciones al modelo QSI:

Capa fisica: RS-232/ RS-485, par trenzado blindado (STP), 1 Mbps maximo. No
obstante puede utilizarse RS232/ 422.

Capa de enlace: Acceso a la red por gestidn tipo Cliente/ Servidor. Supervision de
tramas por CRC.

Capa de red: Encadenamiento por difusién de la direccién en el soporte fisico.
Capa de Aplicaciéon: Protocolo Modbus/ Jbus.

En esta red pueden conectarse 32 nodos directamente al cable del bus en una
longitud maxima de 1500 ft (450m), io que se denomina un segmento (figura
3.20). Usando elementos repetidores, la red puede extenderse hasta una longitud
maxima de 6000 ft (1800m), y la cuenta de nodos es de maximo 64. La minima
tongitud del cable entre cualquier par de nodos debe ser por lo menos 10 ft (3m),
y la maxima es la misma que la del segmento, 1500 ft. Se entiende como nodo

cualquier dispositivo fisicamente conectado al cable Modbus Plus (figura 3.20).

El bus de red consiste en un par trenzado biindado que conecta directamente a
nodos sucesivos. Los dispositivos se conectan al cable a través de conectores,
los que permiten el paso de la informacidn y el aterrizaje del terminal;, para el
efecto, los contactos de los conectores de dispositivos de terminacién de red se
cierran, mientras los equipos intermedios deben tener los contactos abiertos
(figura 3.19 a y b). Las conexiones que se realizan al bus se muestran en la figura
3.18.

MET WORK

TRALUNK
CABLE

MNET WORK
TRUNK
CABLE

o TAP SHOWN
. WITH

’ COVER OPEN
TERMIMAT ION
JUMPERS (1)

END 3ITES: CONNECTED
TOPINS AT OPPOSITE SIDE

-’\
FRDM TAUNK CABLE ENTRY GROUND

CABLE WRE
INUNE SITES: QPEN TONDGE

Figura 3.18.- Conexiones al bus.
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Figura 3.22.- Secuencia de rotacién de! token.

Cuando una estacién o un nodo toma el token transmite sus mensajes y los otros
nodos monitorean la red por mensajes de entrada para elios. Cuando un nodo
recibe un mensaje envia inmediatamente un acuse de recibo al nodo origen; si el
mensaje es una peticion de datos, el nodo receptor inicia el ensamblaje de los
datos en el mensaje de respuesta que es transmitido cuando éste recibe el token

que garantiza el acceso para transmision.

La rutina que ejecuta la secuencia de token se la programa el momento de
configurar el equipo y es tal que automaticamente realiza ia adicién o retiro de un

nodo de la red de forma transparente para el usuario.

Los nodos pueden intercambiar mensajes estadisticos de operacidon que
contienen informacion como identificacion de los nodos activos, la version del
software en uso, actividad de la red, y reportes de error. Si un nodo transmite un
pedido de lectura de las estadisticas en otro nodo, la transaccién completa se
realiza mientras el nodo de origen mantiene el token.

3.5.5.3 Protocolo HART.

HART se deriva de “Highway Addressable Remote Transducer’, es un protocolo
disefado para aplicaciones de medicidén en procesos industriaies. El protocolo

hace uso del estandar Bell 202 para la transmisién por desplazamiento en
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Para topologias en anillo es mas frecuente el sondec en grupo que consiste en
enviar por parte de la estacién primaria un sondeo general a todas las estaciones
del canal. Cada estacion puede aprovechar e! sondeo y responder en
consecuencia, pasando el sondeo (y quiza algunos datos) a la siguiente estacion
del bucle. Una estacién puede agregar su transmisioén a la serie de datos que la

precedian en el canal, como cuando se afnade un nuevo vagoén a un tren.

3.5.6.1.1. Formato de trama del nivel de enlace

En la Figura 3.25 se presenta el formato de trama usado en los protocolos
HDLC, SDLC, ADCCP y LAP-B.

Q1111110 DIRECCION CONTROL DATOS CRC OlLo
>4 —
BANDERA ‘;fl‘;'c"]%'ﬁ':gﬁ“ BANDERA
INIC10 R 8 MEDIO DE. ‘ 16 FINAL
bits bits TRANSMISION  bits

Figura 3.25.- Formato trama SDLC,

Aunque muchos de estos protocolos de enlace se usan en enlaces punto a punto,
también se pueden usar en enlaces punto a multipunto; por esta razén la trama

contiene un campo para la direccion.

Podemos distinguir tres tipos de trama, que estan diferenciadas por el campo de
control:

1. Tramas de informacién
2. Tramas de supervisién

3. Tramas no numeradas
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4. Tramas de informacion.-

Su campo de control es de la forma indicada en la Figura 3.26:

i S [F‘;’F MR -l

1 3 1
it bats ot oS

r— =

Figura 3.28.- Trama de informacion SDLC.

» 0 -Indica que la trama es de informacion.

» PIF -Regula el control de acceso al medio.

» N(S) -Numero de secuencia en transmisién ( caben hasta ocho numeros
diferentes).

» N(R) -NUmero de secuencia en recepcion.

N(S) y N(R) se usan para intensificar el flujo entre emisor y receptor, incorporando
el método de las ventanas deslizantes. Con N(S) se indica la trama que se
envia, y con N(R) se asienten tramas recibidas, es decir, se hace uso del
piggybacking: cuando la comunicacién es fuertemente bidireccional, en vez de
enviar tramas de control conteniendo los asentimientos de recepcion, ios envio en
las tramas de informacidén, indicando la uitima trama que ha llegado

correctamente. De este modo, el protocolo es mas efectivo.

2. Tramas de supervision.-

Su campo de control es de la forma indicada en la Figura 3.27:

1 |‘ b o “ | PIF l=E
\

— 2 bits—»

Figura 3.27.- Trama de supervision SDLC.
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Este protocolo se lo puede utilizar en el proyecto motivo del presente trabajo, sin
embargo, existird una gran baja en la utilizacién del canal cuando existan puntos o
estaciones sin datos por transmitir; el tiempo designado para ellas se perdera.
Mientras que con el sistema SDLC, la estaciones transmitiran solo si tienen datos
y si no los tienen no ocuparan el canal de transmision, permitiendo una eficiente

ocupacion del canal de transmisién.

3.5.7 DETERMINACION DEL ANCHO DE BANDA.

Se realiza una estimacion de la velocidad de transmision considerando la cantidad
de informacion del punto mas critico {Carolina Alto, Distrito Centro); sabiendo que
los datos entregados por los equipos de medicion estaran en formato Hart,
Modbus o Modbus Plus, los que ingresaran en la RTU para luego ser transmitidos
en formato SDLC, es decir que la informacién se encapsulara primero en uno de
los protocolos de instrumentacion para luego entramarse dentro del protocolo de

comunicacion.

De acuerdo a esto:

* Informacion efectiva maxima 25 bytes
¢ Informacién adicional {cabeceras y colas) 20 bytes
¢ Trama total 360 bits
o Tiempo para transmision de informacion 0.5 segundos

De donde resulta:
e Una velocidad de transmisién minima de 0.72 kbps

+ Un ancho de banda minimo de 360 Hz

Por lo que podemos concluir que ni la velocidad de transmisién, ni el ancho de
banda resultan pardmetros influyentes en la definicién del medio de transmisién a
utilizarse; no asi la distancia que separa a los puntos heterogéneamente

distribuidos en la ciudad, como Io revelan los graficos de los enlaces.
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- Tasa de descuento o de actualizacion
- Inflacion

- Sistema de precios

Periodo de analisis o periodo de vida Gtil: se refiere al periodo
referencial adoptado para los célculos de la evaluacién. Normalmente este
periodo corresponde a lo que se denomina vida UGt econdmica del
proyecto. La vida util econdmica es distinta de la vida oty fisica.

Normalmente en un proyecto de inversion no existe un Unico valor de vida
atil fisica; por tanto la definicion de un valor representativo de ia vida util
econdmica toma en cuenta los items o partes del proyecto con mayor valor
de vida util fisica y la mayor participacion (%) de éstos en relacion con la

inversion total del proyecto.

Tasa de descuento o de actualizacién: la tasa de descuento o de
actualizacion corresponde a la tasa de interés de oportunidad del capital en
el mercado, mismo que tiene relacion directa con el tipo de proyecto que se

trate: uno de generacion eléctrica, de agua potable, de vialidad, etc.

La tasa de descuento referencial se determina a partir de estudios de

rentabilidad real de varios sectores economicos de un pais.

Inflacién: en relacion con la hipétesis de la inflacién, no es recomendable
incluirla en la evaluacion econdmica, ya que lo que se quiere es evaluar un
proyecto o comparar alternativas del mismo proyecto. Por tanto se utiliza
el criterio de la moneda constante, correspondiente a una cierta fecha para

la cual se define el nivel de precios.

Los efectos de la inflacién o escalamiento de costos son considerados, por
ejemplo, cuando existe la posibilidad de distorsiones relativas en los

precios futuros de algunos de los items del proyecto.

Sistema de precios: para valorar los beneficios del proyecto es necesario

cuantificarlos, para lo cual se utiliza un sistema de precios o tarifas, mismo
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4.5 INDICADORES O INDICES ECONOMICOS

Para determinar la bondad de un proyecto se emplea usualmente los siguientes

indices ¢ indicadores econémicos:

- Beneficio Neto Actualizado (VAN ¢ BNA)
- Relacion Beneficio/Costo (B/C) y
- Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRE)

- Beneficio Neto Actualizado (VAN 6 BNA):. representa la diferencia
aritmética entre los beneficios brutos actualizados y los costos totales
actualizados. Si la diferencia es positiva querra decir que el proyecto es

atractivo; mientras mayor sea el BNA mas rentable sera el proyecto.

- Relacion Beneficio/Costo (B/C): este indice se calcula dividiendo los
beneficios brutos actualizados por los costos totales actualizados. El
cociente obtenido (B/C) puede ser mayor que uno, igual a uno o menor a

uno.

El B/C mayor que uno significa que el proyecto es atractivo, ya que esta

demostrando gque los beneficios son mayores que los costos.

El B/C igual a uno significa que los beneficios brutos actualizados son
iguales que los costos totales actualizados; en otras palabras, el VAN es

igual a cero, lo que sugiere que el proyecto ni es bueno ni es maio.

El B/C menor que uno significa que los beneficios brutos actualizados son
menores que los costos, o que demuestra que el proyecto no es atractivo

economicamente y, No conviene su ejecucion.

- Tasa Interna de Retorno Econémica (TIRE). este indice es el indicador
de la rentabilidad que tiene o no el proyecto. Se lo expresa en porcentaje
(%) y corresponde a la tasa de interés que permite que los beneficios
brutos actualizados sean iguales a los costos totales actualizados o, en
otras palabras, es la tasa de interés para la cual el VAN es cero.
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| SIN PROYECTO CON PROYECTO
CONSUMO (USD) CONSUMO (USD)

PLANTAS
BELLAVISTA 22.975,98 19.529,58
EL PLACER 22.259,66 18.920,71
NOROCCIDENTE 1.037,78 882,11
OTRAS 3.655,58] 3.107,24
PUENGASI 23.281,00 19.788,85
EL TROJE 500,00 425,00
SUBTOTAL 73.710,00 62.653,5

TANQUES
106 PUNTQOS 19.493,55 20.468,23
SUBTOTAL 19.493,55 20.468,2

ESTACIONES DE BOMBEO
32 PUNTOS 10.522,80, 8.944,38
SUBTOTAL 10.522,80 8.944,3
AHORRO

TOTAL 103.726,35 92.066,11 11.660,24

Costos anuales referenciales del afto 2000, tomados del Plan Maestro de la EMAAP-Q

Cuadro 4.3.- Costos de consumo de energia eléctrica en los diferentes puntos.

PERDIDAS ANUALES

PERIODO: ENE-DIC-2000

PLANTA DE TRATAMIENTO| AGUA DISTRIBUIDA [AGUA PRODUCIDA| PERDIDAS
m3 m3 m3
BELLAVISTA 57 165.779,00 58.547.145,00 1.381.366,00
PUENGASI 65.452.758,00 66.457.903,00 1.005.145,00
EL PLACER 19.466.280,00 19.870.630,00 404.350,00
NOROCCIDENTE 3.855.250,00 3.876.850,00 21.600,00
OTRAS * 12.286.995 40 13.361.066,40 1.074.071,00
EL TROJE ** 1.925.000,00 1.935.000,00 10.000,00
OTALES 160.152.062,40 164.048.594.40 3.896.532,00

* Incluye: Toctiuco, Rumipamba, Cochapamba, Chilibulo.
** En periodo de prueba desde el 4 de julio del 2000, los datos de produccién y distribucion son aproximados

DATOS GENERALES DE LA CIUDAD EN EL ANO 2000

m3 $/m3 $
IAGUA FACTURADA 98.518.829,00 0,21 20.688.954 09
IAGUA NO FACTURADA 50.545.081,60), 0,21 10.614.467 14

Cuadro 4.4.- En el presente cuadro se muestran las pérdidas anuales en las plantas de
tratamiento, ademas se ilustra la cantidad de agua facturada y no facturada
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Los valores de los costos del volumen de agua tratada que se pierde en las redes
de transmisién y distribucién una vez implementado este proyecto, se los hace
considerando que el sistema es un 98% confiable respecto a cortes de energia,
ruptura del medio fisico, caida de alguno de los enlaces de radio, dafo en los
equipos de macromedicion, etc.

4.6.2. COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO.

Para la puesta en marcha del proyecto es necesario contar con los recursos
fisicos, humanos y econémicos. En tal virtud, se hace indispensable realizar un
analisis economico, por esta razdon se presentan los costos de inversion del
proyecto. Primero se pone en consideracion los costos por instalacién de eguipos
para la Estaciéon Maestra ¢ Centro de Control, tal como se detalla en el Cuadro
4.6., donde consta la cantidad, descripcidén, costo unitario y costo total en ddlares
norteamericanos.
EQUIPAMIENTO DE LA ESTACION MAESTRA

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO |[COSTO TOTAL
Unidades uso usb
2 Computadores Servidores (principal y respaldo) 1.485,00 3.408,60
2 Computadores para DMS y entrenamiento 1.200,00 2.736,00
1 impresora 200,00 228,00
1 Plotter 5.000,00 5.700,00
1 Kit de accesorios para impresora y Plotter {(afio) 2.160,00 2.462 40
1 Software e implementos para red LAN 5.150,00 5.871,00
1 Software SCADA 80.000,000 91.200,00
1 Estacidn Central de Comunicaciones y RTU 6.100,00 6.954,00
1 Kit de repuestos para SCADA 1.000,00 1.140,00
1 IUPS, 2200VA, para 5 equipos 810,00 923,40
1 Antena omnidireccional (450-470 MHz) 200,00 228,00
1 Torre para montura de antena {30 mts.) 2.500,00 2.850,00
lAccesorios, cables, cimentacion, etc. 1.92500 21945
roTAL 125.895,90|

Precios referenciales a Mayo del 2001, los costos unitarios incluyen el 14% de IVA.

Cuadro 4.6.- Costos para el equipamiento de la Estacién Maestra.

En el capitulo 3 se revisé el equipamiento y caracteristicas que deben tener la
Estacion Maestra, subcentros de control y estaciones remotas. Adicionalmente,

en el capitulo 1 se vio como deben estar conformadas estas unidades y sus
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funciones. También se analizaron las caracteristicas que debe presentar el

software SCADA y el software de comunicaciones.

Existen tres subcentros de control, siendo estos los Distritos: Norte, Centro y Sur,

todos ellos presentaran un eguipamiento como en el mostrado en el Cuadro 4.7.

EQUIPAMIENTO DE UN SUBCENTRO DE CONTROL

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Unidades UsD UsD
2 Computadores principal y de respaldo 1.495,00 3.408,60
1 Impresora 200,00 228,00
1 Kit de accesorios para impresora 1.440,00 1.641.60
1 Software e implementos para red LAN 4.300,00 4.902,00
1 Estacién Central de Comunicaciones y RTU 6.100,00 6.954,00
1 Antena omnidireccional (450470 MHz) 200,00 228,00
1 Torre para montura de antena (30mts.) 2.500,00 2.850,00
Accesorios, cables, cimentacion, etc. 2.085,00 2.376,90
TOTAL 22.589,10

Cuadro 4.7 - Coslos de equipamiento de un subcentro de control.

Las Estaciones Remotas ( ver Cuadro 4.8 ) practicamente poseen un mismo

patron de funcionamiento, asi como similar nimero de entradas analogicas,

entradas digitales y salidas digitales para las RTU, como se puede comprobar en

el Anexo D (listado de IN/OUT analégicas y digitales por punto).

EQUIPAMIENTO DE LAS ESTACIONES REMOTAS

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Unidades usD usD

42 RTY con modem externo de radio LOS 4100.00] 196,308.00
104 RTU con modem dedicado 4100.00( 486,096.00
26 Antenas Yagi (450-470 MHz) 250.00 7,410.00
19 Antenas omnidireccionales (450 MHz) 200.00 4.332.00
125.184 |Cable UTP categoria 5 en Km 250.00 35677.44
9 Torres para antenas 2,500.00 25,650.00

30 Mastiles para antenas 150.00 5,130.00
146 Accesarios de RTU 205.00 34,120.20
45 Accesorios de antenas 1,800.00 92,340.00
[TOTAL 887,063.64|

Cuadro 4.8.-Costos de equipamiento de Estaciones Remotas.



PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q

EVALUACION ECONOMICA CON CRITERIO EMPRESARIAL
APLICACION DE LA EVALUACION AL SISTEMA CON PROYECTO

CUADRC No. 4.10

Taea de actualzacion: 10,00%
COSTOS BENEFICIOS EN RECURSOS BENEFICIOS VALORES ACTUALIZADCS
ANCS INVER- OPER REPOSICION | REPOSICION ENERGIA PERDIDAS TASA INCRE.- AGUA AGUA FACTURABLE NETOS COSTOS BENEFICICS BENEFICIOS
SIGN MANT POR ROBO |PCR VIDA UTIL| ELECTRICA DE AGUA TOTALES MENTAL FACTURADA INCREMENTAL TOTALES TOTALES TOTALES NETOS
uss) uss) uss) {USS) wss) (uss (Uss) =) (S$) (4S8 (uss) (uss) uss) (1S3}
-1 | 1636704 7 1636704,7 1636704 7 1716 530.41 -1716 580,41
1 2156376,9 3600,0 92066 4 81619 23016249 3.566% 20685954,1 8100080 214989621 | 191973371 2194513.28] 20498 456 08| 1830354278
2 21982769 3000,0 92066,1 81819 2301624 3 3,66% 21446169.6 839654.3 222858241 [ 198841992 1995012.07) 15316 59958] 17 321 887,52
3 2198376.9 30000 920661 81819 2301624,8 3.66% 22231096.6 8703855 231014853 | 20799860.3 1813647.34| 18203637 97| 16368899064
4 2198376.6 30000 92066 1 81819 2301624,8 3.66% 23044757.9 9022417 23946989 6 | 216453747 164877031 17154 44648] 15505676 17
5 21983769 3000,0 12000.0 52066 1 81819 2313624.8 366% 236881960 9352638 24523459.8 | 225098349 1506696.83] 16 16572656 14 855 028 73]
6 2158376 8 30000 92066 1 81818 2301624.9 366% 247625040 9694945 25731998.4 | 234303735 136262008 1523399287 1387137278
7 2198376.9 3000,0 92066 3 81818 23016249 3.66% 25668811,5 1004377, 26673786.6 | 243721646 123874553 14355960.81 1311721538
B 21983769 3000,0 1784000 | 92066 1 81819 2480024 8 3.66% 266082901 1041780.1 276500503 | 251700253 121341933 1352853553 12315 118,20
g 2198376,9 3000,0 92066 1 81819 2301624.9 3.66% 275821536 1075886.6 28662042 1 | 26380417 2 102375664 1274879894 1172504330
10 21983769 3000,0 12000 0 92066 1 81819 2313624,6 3I66% 28591650.4 11194125 297110728 | 27397447 & 93554p18] 1201400547 11078 48528
VALOR PRESENTE (Uss) 1664531201 159 220561 38 142 571 229,37
RELACION BENEF ICIOICOSTO (B/C) 9,56
BENEFICIO NETD ACTUALIZADC  (BNA) 142 571 249,37
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (TIRE %) ———

Cuadro 4.10.- Aplicacién de la evaluacion al Sisterma con prayecto
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PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q

EVALUACION ECONOMICA CON CRITERIO EMPRESARIAL
APLICACION DE LA EVALUACION AL SISTEMA SIN PROYECTO

CUADRC No. 4.11

Tasa de actualizacion, 10,00%
BENEFICIOS EN RECURSOS BENEFICIOS VALORES ACTUALIZADOS
afos| OPER |REPOSICION| REPOSICION | ENERGIA | PERDIDAS TASA INCRE- AGUA AGUA FACTURABLE NETOS COSTOS BENEFKCIOS BENEFICIOS
MANT | PORROBO | POR VIDA UTIL | E.ECTRKA | DE AGUA TOTALES MENTAL | FACTURACA INCREMENTAL TOTALES TOTALES TOTALES NETGS
{USS) {Us$) uss) (US§) (USS) {UST) (LS5} {Uss} uss) uss) ) uss) (/58]
1| 24454827 ] 160000 1037264 | 8181699 | 33833950 3 86% 206889541 08 206889541 173055651 | 322584433 1972614374 16500 199.4%
2 | 24454827 16000.0 1037264 | 8181809 | 33833900 3 66% 21446169 8 00 21446169.8 180627705 | 293267666 1858920054] 15 656523.88
3 | 2445482,7] 160000 1037264 | 8181899 | 338331990 3 66% 222510896 00 22731099.8 188477007 | 2666 06968] 1751776662 1485171693
4 | 2a454827| 180000 1037264 | 8181869 | 33833990 3 66% 23044757 9 0.0 23044757 9 196613589 | 242369972 16508 12510| 14584 425 38
5 | 24454827] 180000 120000 1037264 | 8181889 | 33853990 366% 23886196 0 00 23885196 0 204927971 | 221117812 15556 656.80( 1334547868
6 | 24454827 150000 1037264 | 8181895 | 3383890 366% 24762504 0 00 24762504 0 213791050 | 2003057 62| 1466002767 1265697005
7 | 2445482 7] 160000 103726.4 | 8181889 | 33833990 3,66% 25668811 6 00 256686811 6 222854127 | 482096147 13815076.98] 11094 11551
8 | 24454827| 160000 1784000 1037264 | 8151899 | 3661798.0 3,66% 26508290, 1 0.0 26608290,1 230464912 | 1742706.55| 1301882618] 1127611963
9 | 24454827 160000 1037264 | 8181889 | 33833990 3.66% 27582153, 0.0 27582153.6 241987546 | 1504526.84| 12268 466.38] 10 763 541,55
10| 2445432 7| 160000 12000 8 1037264 | 2181858 | 33¢5380¢ I 66% 285915604 0.0 28591650 4 25196261,4 | 1372967.64] 115612358 48] 10 188 350 84
VALOR PRESENTE (US3) 21904 1B6 65 153 22167050 131 317 481 85
RELACION BENEFICIQ/COSTO (B/C) 7.00
BENEFICIO NETO ACTUALIZADO  (BMA) 131317 481,85
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (TIRE %) —

Cuadro 4.11.- Apircacion de ia svaluacitn al Sistema sin prayecto
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u  Valor actualizado de los beneficios totales, igual al caso anterior.
u Beneficios netos actualizados, representan la resta ano a afo de beneficios

y costos totales actualizados.

Adicionalmente, en los cuadros 4.10 y 4.11 en su parte inferior se observan
recuadros que contienen el valor presente, relacion beneficio / costo, beneficio
neto actualizado y la tasa interna de retorno econdémico. En las casillas del Valor
Presente, se tienen las sumas de los costos totales actualizados, beneficios
totales actualizados y beneficios netos actualizados. En la casilla de Beneficio /
Costo se tiene el resultado numérico de la divisiobn matematica entre los
beneficios totales actualizados y l0s costos totales actualizados recientemente
nombrados. En el casillero de Beneficio Neto Actualizado, se encuentra el
resultado de la diferencia aritmética entre los beneficios brutos actualizados y los
costos totales actualizados. Por ultimo se nombra a la tasa interna de retorno

economico, la cual no se pudo determinar y de lo cual hablaremos mas adelante.

Puesto que requerimos verificar la bondad de la existencia del proyecto en si,
realizamos la diferencia de los costos totales y de los beneficios totales
actualizados, con y sin proyecto, tal como se puede observar en el cuadro 4.12.
De esta manera, se obtiene la relacion Beneficio / Costo y el indice Beneficio

Neto Actualizado solamente del proyecto a implantarse.

De acuerdo a los resultados obtenidos, como se puede comprobar en el cuadro
4.12, ya podemos declarar al proyecto viable y por demas rentable. Esto se
justifica porque en el BNA la diferencia es positiva, es decir que el proyecto es

atractivo; mientras mayor sea el BNA mas rentable sera el proyecto.

Respecto al cociente obtenido B/C, se comprobé que es mayor que uno, 10 que
significa que el proyecto es atractivo, ya que esta demostrando que los beneficios
son mayores que los costos.



PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q
EVALUACION ECONOMICA CON CRITERIO EMPRESARIAL

CUADRO No.4.14
SENSIBILIDAD TASA DE ACTUALIZACION AL 8%, CON PROYECTO Tasa de actualzackin 8,00%
| COSTOS BENEFICIOS EN RECURSCS BENEFICIOS VALORES ACTUALIZADOS
Aod  INVER- OPER | REPOSICION | REPOSICION | ENERGIA | PERDIDAS TASA INCRE- AGUA JAGUA FACTURABLE NETOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS
SION MANT POR ROBC |POR VIDA UTH| ELECTRICA| DEAGUA | TOTALES MENTAL FACTURADA INCREMENTAL TOTALES TCTALES TOTALES NETOS
(uss) (USS) (LSS) {USS) {Uss) (US$) {USS) {USS) {Uss) {Uss; {uss$} {USS) [USS) Us$)
-1 | 16367047 1638704,7 -1636704,7 |  1.700.813,46 -1.706.513.45
1 21983768 | 30000 92066,1 81818 | 23016248 3,66% 20683954,1 £10008,0 214980621 | 19167337,1 |  2214.738,63) 20.687.38591] 18.472.546.28
2 21883768 | 30000 92068.1 8181,9 | 23016248 3,66% 21446169.8 839654,3 222858241 | 199841892 |  2.050.684.84] 19.856.059.48|  17.805.374,63
3 21883765 [ 3000,0 920688, 81819 | 23016249 3,66% 22231099.6 8703856 23101485, | 207900803 |  1.898.782,28] 10.058.140,05|  17.158.357,79)
4 21983769 | 30000 2086.1 81619 | 23016249 3.65% 23044757 9 502241,7 23646009.6 | 218453747 |  1.758.131,73] 18.292.285,16] 16.534.153.44
5 21983769 | 30000 120000 | 52066.1 81819 | 2313624 3.66% 23888196.0 9352638 248234508 | 225098349 ]  1636.387.14| 17.557.206,30]  15.920.819.16
6 21983769 { 30000 920661 81819 | 23016249 3.66% 24762504,0 9694945 257319984 | 234303735 |  1.507.314.58| 16.851.686.71| 15.344.352,13
7 21983769 | 30000 920661 818189 | 23016249 3.86% 256688116 1004977 8 28673789.6 | 243721646 | 1.395.661,85) 16.174.479,36] 14.778.817.7
) 21683769 | 3000,0 1784000 | 92086.1 8181, | 2480024 % 3,66% 26608290, 1 10417601 276500503 | 251700253 |  1.392.444.48) 15524.504.01]  14.132.060.45
9 21883760 | 30000 920661 81819 | 23018249 3,66% 27582153.6 1079848,6 28662042,1 | 2636804172 |  1.196.554.91] 14.900.649,81]  13.704.094 50
10 2198376.8 | 30000 120000 | 920861 81819 | 23136249 3.66% 28591660.4 11184125 20711072,2 | 273974479 | 1.113.697,59] 14.301.864,44| 13.188.165.85)
'VALOR PRESENTE ss) 17.865.312,26 173.204.242,13  155.338.929,87
RELAGION BENEFICIQICOSTO B0, 9,70

BENEFICIO NETO ACTUALIZADO {BNA) 155.338.92¢.87,
TASA INTERNA OE RETORNO ECONOMICA (TIRE %). —_——

Cuadro 4.14.- Sensibidad de tesa de actualizacidn al 8%, con proyscio
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PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q
EVALUACION ECONOMICA CON CRITERK) EMPRESARIAL

CUADRO No. 4,15

SENSIBILIDAD TASA DE ACTUALIZACION AL B%, SIN PROYECTO Tasa de actualzacidén; 8,00%
| EEEFICIOS EN RECURSOS BENEFICIOS VALORES ACTUALIZADCS
AR OPER REPOSICION REFPOSICION ENERGLA PERDIDAS TASA INCRE- AGUA AGUA FACTURABLE NETCS COsTos BENEFICIOS BENEFICICS
MANT POR ROBO |POR VIDA UTIL] ELECTRICA | DE AGUA TOTALES MENTAL FACTURADA INCREMENTAL TOTALES TOTALES TOTALES NETOS
{Lis§) {uss) {uss) (USS) (Uss) {uss) (Uss) {US%) (USs) (USS) {us$) LSS (US3)
1 | 24454827 | 18000.0 103726.4 | 818189, | 33833900 | 3.66% | 20588964.1 0,0 20688954,1 173055551 | 32558772 199070554 16852218.2
2 | 24454827 | 18000.0 1037264 | 8181899 | 33833090 | 386% | 214451608 0,0 214461698 | 180827705 | 30145158] 191079505 160834348
3 | 24454827 | 160000 1037264 | 8181809 | 33833000 | 366% [ 222310996 0.0 202310996 | 18847700,7 | 27912184 183400040 455488755
4 | 24454827 | 180000 1037264 | 818180,9 | 33833000 | 366% | 230447579 0.0 230447579 | 196613589 |  25844615] 176030838 15018632.4)
5 | 24454827 | 160008 | 120000 1037264 | 8181899 | 33053900 | 3.86% | 238881960 0,0 238861960 | 204027971 | 24015073 168957103 144942030
6 | 24454827 | 18004.0 1037264 | 8187308 | 33833000 |  3.66% | 247625040 0.0 247625040 | 213794050 | 2215789,2]  16216753.0 14000993 5/
1| 24454827 [ 180000 1037264 | 5181896 | 33833900 | 366% | 258688118 0.0 256688116 | 222854127 | 20516289)  15565078.8 13513451.D
B | 24454827 | 160000 | 1784000 [ 1037264 | 8181800 | 35617996 | 386% | 26508200.1 0.0 26608290, 1 230484912 | 19908215 149395942 12930772.7
$ | 2445482 7 | 18000,0 1037264 | 8151898 | 33333080 [ 386% | 275821536 00 275821536 | 241887546 | 17588411 14339243,8 125803028
10 | 24454827 [ 15000.0 12000,0 1037264 | 8181898 | 33053000 [ 386% | 28501680,4 00 2851660,4 | 251962614 | 16344255 137630187 12128562,2|
VALOR PRESENTE uss) 237079564  1606TB4836 1420705372
RELACION BENEFICIOICOSTO (BVC): 1,03

BENEFICIO NETO ACTUALIZADD (BNA): 14297053716
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (TIRE %): ——

Cuadro 4. 15.- Sensibiidad de tasa de actualizacidn al 8%. sin proyecto

191



PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q
EVALUACION ECONOMICA CON CRITERIO EMPRESARIAL

CUADRO No, 4,16

SENSIBILIDAD TASA DE ACTUALLZACION AL 12%, CON PROYECTO Tazsa de actualizacién 12,00%
COSTOS BENEFICIOS EN RECURSDS BENEFICIOS VALORES ACTUALIZADOS
ANOS INVER- CPER REPCSICION| REPOSICION | ENERGIA | PERDIDAS TASA INCRE- AGUA AGUA FACTURABLE] NETOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICKOS
SION MANT POR ROBO [POR VIDA UTI FLECTRICA| DEAGUA | TOTALES MENTAL FACTURADA INCREMENTAL TOTALES TOTALES TOTALES NETOS
(LSS} {USS) {USS} {USS) (USS) {L55) {USS) {USS) {LISS) {USS) {USS) {USS) (USS) (USE)
-1 16367047 16387047 -1636704.7 1.732.125.48 -1,732.125.48
1 2198378.9 30000 92068,1 81818 23018249 366% 20688954.1 810008,0 21408062,1 | 191973371 2.174.83115) 20.314.609.80 18.139 778,54
2 21983769 3006.0 82066.1 818138 23018248 3,66% 214461698 8306564,3 222858241 | 19984199,.2 1941.813,52| 18.501.896,79 16.860.083.26
3 21883769 30000 920686,1 81819 2301824.8 3,88% 22231098,6 8703856 231014853 | 20799860,2 1733.76207| 17.401.828,97 15.668 084 90
4 21983769 3000.0 92086, 81819 23016249 3,68% 23044757.8 902241,7 238489906 | 21648374,7 1.548.00185) 16.106.012,36 14.558.010.50
5 21983769 3000,0 12000.0 92066,1 81819 23138249 3,68% 23888196.0 9352838 24823459 8 | 225098349 1.389.350.61 14.906.580,65 13.517.339,04
] 21983769 3000.0 52066,1 81819 23016249 3,66% 247625040 985494 5 257319884 | 234303735 1.234.05760| 13.796673.85 12.562.616,05|
7 2188378.9 3000,0 92066.1 81819 23016249 3,66% 25668811.6 1004577 .9 266737896 | 24372184,6 110183714 12.789.314,20 11 667.477 06|
& 21983769 30000 1784000 92068.1 31819 24800248 3,66% 26608290,1 1041760, 1 276500502 | 28170025,3 1060036,64) 11.818.456.34 10.758.419,70)
8 21983762 3000,0 92066, 1 81819 23016249 2.86% 27582153,6 1079888,6 28662042,1 | 26360417.2 878377820 10.938 403 43 13.060.025 81
10 21883769 3000.8 12000.0 92066,1 81818 23136248 3.66% 285916604 11194125 207110729 | 273874479 788.254.85 10.123.383.02 ©.335 528,19
VALOR PRESENTE (USS) 15.582 548,74 14687776612 13139521738
RELACION BENEFICIO/ICOSTO (B/C)
BENEFICK) NETO ACTUALIZADC (BNA)
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (FIRE %).

Cuadro 4.18.- Senswilidad de tasa de actualizacién al 12%. con proyecto
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CUADRO No. 4.18

PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q

EVALUACION ECONOMICA CON CRITERIO EMPRESARIAL

v

SENSIBILIDAD PERDHDAS DE AGUA GON TARIFA MARGINAL, CON PROYECTO Tasa de actualzacidn: 10,00%
| COSTOS BENEFICIOS EN RECURSOS BENEFICIOS VALORES ACTUALZADOS
aROs|  INVER- OPER | REPOSICION| REPOSICION | ENERGIA | PERDIDAS TASA INCRE- AGUA AGUA FACTURABLE] NETOS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS
SION MANT POR ROBO | P0OR viDA UTIL| ELECTRICA| DEAGUA | TOTALES MENTAL FACTURADA INCREMENTAL TOTALES TOTALES TOTALES NETOS
(Uss} {USS) (USS) (US$) ss) {USS) {USS) (USS) 1SS (USS) ] {uss) (USS} (LSS)

-1 [ 16357047 1636704 7 16387047 | 171653041 -1 716 530 41

1 21985768 |  3o00,0 520661 15130,0 | 23035730 3.66% 25614895,5 1002867.0 266177526 | 243141896 | 219637069|  25379.040,83[ 23 182.670.14

2 21983769 | 30000 92066 1 10430,0 [ 23035730 3,66% 26552400,7 1039572,0 275919727 | 252883997 | 1996 70063|  23916.28520( 21 919.584,58

3 21983769 | 3000.0 $2066 1 10430,0 | 2303573.0 3,66% 275242186 1077620 3 28601838 9 | 262982659 | 181546239] 2253783749 2072265511

4 21983769 | 30000 52066 1 10130,0 | 2303573 0 3,66% 28631605.0 1147061 2 286486862 | 273450932 | 165016561 21238.538.50| 1558867269

5 21383769 | 3000,0 12000.0 §2066,1 19130.0 | 23156730 3,66% 28575861 7 1157945 7 307338074 | 284182344 | 150796547 2001470508 18 506 74361

5 21983769 | 20000 92066 1 101300 | 2303573,0 3,66% 30658338 3 1200325,5 31858664,7 | 29555091 7 | 1363 773.3%|  18861134,03| 17 497 360,63

7 21983769 | 30000 920661 101300 | 2303573.0 3,66% 31780433 4 1244258 4 33024691,9 | 307211188 |  123979399| 17774046,85| 16 534.252,85

a 21963769 | 30000 178400.0 | 920661 101300 | 2481373.0 3,66% 32043597 3 1289798.3 342333956 | 317514226] 121437248 1874961542 1553524294

E] 219683769 | 30000 92066 1 101300 | 2303573.0 3,66% 34149333.0 1337004 9 35486337, | 331827648 | 102462314| 15784 228.49] 14 759 605,36

10 21983769 | 30000 12006.0 92066,1 101300 | 2315573.0 3,66% 35399198 6 13659393 36785137.8 | 54459564.8 93632791  1487448296| 13,936 15505
VALOR PRESENTE USs) 16661 866 31 197 130218 85 180 468 352 54
RELACION BENEF ICIQICOSTO (BAC) 1183
BENEFICIQ NETO ACTUALIZADO  (BNA) 180 468 352 54
TASA INTERNA DE RETORNO ECONCMICA (TIRE 5%} —

Cuadro 4.18.- Sensibildad de pérdidas de agua con tarifa merginal, con proyecto
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PROYECTO SCADA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE LA EMAAP-Q
EVALUACION ECONOMICA CON CRITERIO EMPRESARIAL

CUADRO No. 4,19

SENSIBILIDAD PERINDAS DE AGUA CON TARIFA MARGINAL, SIN PROYECTO Tasa de actualizacién: 10,00%
BENEFICICS EN RECURSDS BENEFICIOS VALORES ACTUALIZADOS
AROS| OPER REPOSICION | REPOSICION|  ENERGIA PERDIDAS TASA INCRE- AGUA AGUA FACTURABLE] NETDS COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS
MANT PCR RCBO POR VIDA UTH  ELECTRICA DE AGUA TOTALES MENTAL FACTURADA INCREMENTAL TOTALES TOTALES TOTALES NETOS
uss) uss 1Uss) 1uss) (Uss) (Us$) {Lss) Lss) L1ss) {USS) uss) Uss) ss)
1 24454827 | 160000 103726.4 B15189,9 | 33833980 3,66% 25614885,5 0,0 25614885.5 222314966 32769443 24422844 5 21196900,3
2 | 24454827 | 160000 103726.4 8181889 | 3383388,0 3 66% 26552400.7 0,0 26552400.7 231690018 2932676.7 230152007 20082524,0
3 [ 24454827 | 180000 103726.4 8181898,9 | 3383389.0 3.66% 27524218.6 9,0 275242188 241408196 2666068 7 21668688,2 19022618,5
4 | 24484827 | 160000 1037264 8181859 | 33833848.0 3,66% 28531605,0 0,0 28531605,0 25146206,0 2423688 7 204386311 180145314
5 | 24454827 [ 18000,0 12000,0 1037264 618185 9 | 3385385.0 3,66% 28575861.7 0,0 29575861,7 261804628 2211178, 16260622 7 17049444 8
6 | 24454827 | 160000 1053726,4 £818188,9 | 3383363,0 356% 30658338.3 0,0 30658338,3 272749393 2003057 6 181505104 161474528
7 | 24454827 | 160000 1037264 8181889 | 33833990 3.66% 31780433 4 0.0 31780433.4 28367034 5 1820961.5 171043810 15263419,6
8 | 24454827 | 16003,0 175400,0 103726.4 £18189,9 | 35617990 3,66% 32943587 3 0,0 320435587 3 29381798 4 1742706,6 161185467 14375840,2
9 | 24454627 | 160000 1037264 | B181689,9 | 33833990 3.66% 341493330 00 34145333,0 30765934.0 15049268 15189532,3 136846054
10 | 2445482,7 | 16000.0 12000,0 103726,4 818189,9 | 33953090 3.66% 353991986 00 353901886 32003795.6 1372967 6 14314062.9 129410952
YALOR PRESENTE (US$) 219041887 1897030206 1677988320
RELACION BENEFICIOICOSTO (BAC) 8,68
BENEFICIO NETO ACTUALIZADO (BNA) 467798831 97
TASA INTERNA DE RETORNG ECONOMICA (TIRE %) —

Cuadro 4.19.- Sensibilidad de pérdidas de agua con tarifa marginal, sin proyecto
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COSTOS BENEFICIOS
TOTALES TOTALES
(USSH) (US$)
SIN PROYECTO 2370795641 166678,493.57
CON PROYECTO 17,865312.26 173,204,242.13
VALOR PRESENTE (US$) 5842644 .2 6525748.6
RELACION BENEFICIQICOSTO (BIC) 1.12
BENEFICIO NETO ACTUALIZADO (BNA) 683104 .40
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (TIRE %).
Cuadro 4.20 - Sensibilidad de tasa de actualizacion al 8%
COSTOS BENEFICIOS
TOTALES TOTALES
(Us$) (USS)
SIN PROYECTO 2031903593  141,.440,14225
CON PROYECTO 15,582,548.74 146,977,766.12
VALOR PRESENTE {US$) 4736487 2 5517623.9
RELACION BENEFICIOICOSTO (BIC) 117
BENEFICIO NETO ACTUALIZADO {BNA) 80113667
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (TIRE %).
Cuadro 4.21 - Sensibilidad de tasa de actualizacion al 12%
COSTOS BENEFICIOS
TOTALES TOTALES
(Us$) (Us$)
SIN PROYECTO 21,904188.65 189,703,020 62
CON PROYECTO 16,661,866.31  197,130,218.85
VALOR PRESENTE {Us$) 52423223 7427198.2
RELACION BENEFICIOICOSTO (BIC) 142
BENEFICIO NETO ACTUALIZADO (BNA) 2184875.88
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (TIRE %)

Cuadro 4.22.- Sensibilidad de pérdidas de agua con tanfa marginal.
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CAPITULOS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1 CONCLUSIONES.

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito EMAAP-Q
es una entidad cuyo objetivo fundamental es la prestacion de los servicios de
agua potable y alcantarillado, por los cuales la poblacion pague una tarifa
adecuada que no solo cubra los costos sino que permita afrontar el futuro
exigente que plantea toda metrépoli con altas tasas de crecimiento.

La operacion del sistema de distribucién actualmente es manual, lo que significa
que diariamente se mueven una gran cantidad de valvulas a la entrada de los
tanques, a fin de evitar su desborde o facilitar su lenado. Ya que la ciudad de
Quito esta dividida administrativamente en tres Distritos: Norte, Centro y Sur.

Basicamente, el sistema de distribucion de agua potable en la ciudad depende de
cuatro plantas de tratamiento principales: Bellavista, Puengasi, El Placer y
Noroccidente, aungue esta ultima contribuye en una cantidad porcentual muy baja
con respecto a las tres primeras. Por 1o que resulta necesario optimizar este
proceso de distribuciéon a fin de que ei liquido vital llegue a la mayor parte de la
ciudad con la menor cantidad de pérdidas posibles.

Al realizar un recorrido por todos los tanques del sistema se concluyé que algunos
de ellos estan operando inadecuadamente, principalmente por la falta de valvulas
de altitud que impidan los desbordes de agua y aseguren que el sistema de
transmision trabaje apropiadamente. Ademas, en algunos de los puntos en
estudio, se verifico la falta de mantenimiento en la macromedicién, entendiéndose
por macromedicion a los equipos electronico-hidraulicos que entregan datos dei
funcionamiento del tanque. La delincuencia también inCide determinantemente en
el sistema, ya que se producen pérdidas por robo en la mayoria de los tanques ©

estaciones de bombeo.
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El crecimiento poblacional urbano, exige un incremento de os recursos humanos
Y mecanicos, asi como su tecnificacién para satisfacer adecuadamente la
demanda actual y futura.

En este contexto, observando lo atractivo que resultan los beneficios potenciales
que, ni la crisis econémica puede convertirse en obstaculo para arremeter en
contra del desarrollo de los sistemas de automatizacién de la distribucién, se
concluye que la EMAAP-Q no puede quedar al margen del inmenso mundo de
las soluciones informaticas orientadas a la distribucion de agua potable. La
tecnologia informatica constituye un factor preponderante para efectivizar
estrategias encaminadas a |la optimizacién de la distribucién de agua.

Por lo anotado en los parrafos anteriores, se concluye que es menester implantar
un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Adquisition), el cual constituye
una solucidon que permitira una operaciéon mas eficiente, confiable y econémica
para el proceso de distribucion de agua potable en Quito. No puede conjugarse un
sistema de bajo costo con eficiencia y confiabilidad, lo uno irda en desmedro de lo
otro, pero con un diseno adecuado a los requerimientos, prestaciones y calidad de
informacion, se puede lograr un resultado éptimo.

Un sistema SCADA presenta muchas ventajas frente a un sistema clasico, las que
fueron senaladas en el capitulo 1, pero ia que sobresale es aquella que anota que
se elimina la necesidad de inspecciones de campo o cambio de parametros en
estaciones remotas de forma manual, de esta manera se evitan procesos lentos y
complicados (ademas poco confiables), por ultimo agilita la toma de decisiones.

Un sistema SCADA, tal como se estudio en capitulos anteriores, posee algunos
elementos constitutivos, como son: las estaciones remotas RTU (Remote
Terminal Unit), las Estaciones Maestras ME (Master Station), el software de
operacién y comunicaciones, y el sistema de enlace. Particularmente para la
EMAAP-Q la red estara conformada por una Estacién Maestra o centro de control
ubicada en Bellavista, tres subcentros de control localizados en los distritos norte,
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datos de manera local, a dichos sensores se les ha denominado macromedicién.
Se concluye por estudios de los manuales de los macromedidores, que no existe
la necesidad adquirir otros sensores para estas funciones, ya que estos en su
totalidad ya entregan las sefiales requeridas, de 4-20mA en unos cascs y
senales digitales ON/OFF en otros casos, inclusive muchos de ellos tienen la

posibilidad de entregar salidas de pulsos.

Para realizar el telecontrol, realmente no se intento evaluar técnicamente ni
economicamente actuadores como valvulas automaticas, o relés para el
encendido de bombas, etc., debido a que la empresa acondicionara en un futuro
los diversos puntos con estos implementos, con 0 sin el proyecto. Simplemente,
se dejo lista la posibilidad para conectar estos equipos a las salidas de las RTU.

En lo que a los medios de transmision para el sistema de enlace se refiere,
diremos que se evaluaron tomando en cuenta sus ventajas y desventajas. Para
ello se analizé cuidadosamente las condiciones de seguridad antidelincuencial, la
conveniencia econémica, la ubicacién geogréfica de un punto a otro, etc. Desde el
punto de vista técnico econdmico se estimd conveniente en muchos casos el uso
de medio fisico guiado como es el caso del par trenzado UTP categoria 5. Esto
obviamente implica el uso de modems dedicados dentro del armazén de la RTU.

En otros casos se decidio por el medio fisico no guiado, siendo la transmisién por
radio de la banda de 410 — 512 MHz la elegida, en este caso se requeriran
modems para RF dentro del armazén de la RTU. Esta banda de frecuencia se
eligic debido a que estas frecuencias ofrecen una buena resistencia a la
interferencia atmosférica y sus equipos son menos compiejos y costosos que en
bandas superiores. Se deja libertad para elegir la frecuencia de transmision
exacta de acuerdo a la disponibilidades de frecuencias al momento de implantar
el proyecto, por lo tanto se deberd averiguar la concesion de frecuencias
disponibles en la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y CONATEL, para

realizar el tramite correspondiente.
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tanto, pese a que el proyecto se ha realizado con ia mayor seriedad de nuestra
parte, debemos anotar que existe la posibilidad de un pequefio margen de error.
Dicho margen de error es debido a apreciaciones lo mas apegadas a la realidad

tomadas en su mayoria de entrevistas con personal de campo de la empresa.

5.2 RECOMENDACIONES.

En este estudio no se ha considerado en particular proveedores o fabricantes,
tampoco se quiere dar una idea que se ha hecho una seleccion de tecnologia,
pues esto le corresponde a la EMAAP-Q desde su punto de vista técnico,
econdmico o social, pero si se sugiere que se tome en cuenta los estandares y
protocolos descritos en el estudio, sin dejar de considerar cualquier otro estandar

que puede ofrecer cualquier proveedor.

Como ya se menciono, se considerara al SDLC como protocolo de
comunicaciones con una sola frecuencia para la transmision por emplear
comunicacion half diplex. En caso de desearse intercambio de informacion mas
compleja para otras prestaciones, se recomienda realizar un estudio de plan de
frecuencias mas complejo, analizando cada punto de la red para evitar
interferencias con las frecuencias principales o con sus arménicas. Otra
posibilidad consiste en parcialmente o totalmente poner distintas polaridades en

las antenas en lugares donde se podrian producir conflictos.

Puesto que se conoce de antemano de las estrechas relaciones entre la EMMAP-
Q y la Empresa Eléctrica Quito, se recomienda hacer convenio con la EEQ para
poder emplear los postes de alumbrado publico para sustento del medio fisico
guiado, de esta manera se evitaran costos de arrendamiento. Lo anterior 1o
mencionamos ya que sabemos que la EMAAP-Q vende energia generada por sus

sistemas hidroeiéctricos privados a la EEQ.

Para un optimo funcionamiento del sistema, es aconsejable mantener el 80 por
ciento del personal existente para la operacion de los tanques y estaciones de

bombeo. Ademas, recomendamos emplear al personal y equipamiento existente
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Légica borrosa aplicada a procesos
de control de aguas

ELIOP resuelve el proceso de una planta
de tratamiento con este tipo de algoritmo

En un proyecto de automatizacion de una planta de tratamiento, ELIOP ha
empleado la I0gica borrosa para alcanzar una adecuada solucion. Es la primera
aplicacion en Turquia resuelta de esta manera. Esta solucion se ha aplicado
como una parte de un sisterna SCADA de la planta de tratamiento. Este tipo de
aplicaciones también serd empleado en proyectos similares, que ELIOP levard
a cabo en dias venideros.

LIOP ha finalizado recientemente un proyecro de
E automatizacion de una planta de tratamiento de aguas en
una zona industrial de Bursa.

Esra automadzacion es un primer ciemplo en Turquia de una
planta de tratamiento que tene 6 Estaciones Remotas de Teleconrrol
ELITEL 4000 para la supervision v el control de una planta de trara-
muento desde un Cenwro de Conrrol v realizar automatzacién local
con las funcionalidades de PLC de la remorta.

La planta de tratamiento esta construida para el
tratamuento de aguas residuales de una zona industrial

das analGpicas para la presion, nivel, flujo, 32 sali-
das digmrales para el arranque v parada del motor,
apertura v cierre de vilvulas en las secciones del
compresor 1.

I.a remota del compresor 2 dene 64 entra-
das digitales para examinar las posiciones de las
vilvulas v las condiciones del moror, 16 enua-

ELIOP aplica nuevas
tecnologias a sus proyectos
para conseguir soluciones
eficientes y para una mayor
satisfaccién de sus clientes

de Bursa, Las sefiales de campo de la planta de trata-
miento son recogidas en cinco secciones. Estas sec-
clones son: compresor 1, compreser 2, prensado, tra-
ramiento quimico v sedimentacion/lodos. La sexta
remota esta en el Edificio de Control como remora
maesrra del sisterna v rambidn para manejar el panel
mimico de la Sala de Conrtrol.

La remota maestra supervisa las comunicaciones
entre las demds remotas, recoge todas las seriales de
campo v transmite las funciones de control necesaras
dadas por el operador desde el sisterna informauco de la Sala de Con-
trol. Esta remota dene 32 entradas digitales para atender 2 los botones
de] panel mimice v 192 salidas digitales para manejar la venrana de
alarmas v las luces indicadoras del panel mimico para visualizar el
estado del sistema.

La temora del compresor 1 tene 64 entradas digitates para examu-
nar las posiciones de las valvulas v las condiciones del motor, 16 entra-

das analogicas para medit el nuvel de oxigeno,
32 sahdas digirales para el arranque v parada del
motor, apertura v cerre de valvulas en las sec-
ciones del compresor 2 v venulacion,

La remota de prensado nene 96 entradas
digneales para las posiciones de las valvulas v el
motor v condiciones de bombeo; 16 entradas

Lider en _tecnolog:’a

Para proyectos similares signiendo la tecnologia.

inversiones es mas grande. Esto también da ventaja a ELIOP,

ELIOP es ¢l lider tecnoldgico en Turguia en proyectos de automatizacion y SCADA. En cada proyecto realizado
por ELIOP, se han emipleado con éxito las tecnologias més recientes y dichas aplicaciones han servido de modelo

La aplicacién de recientes tecnologias ambién da ventaja en cuanto a tener referencias modernas para un largo
petiodo de tiempo. Por eso, la satsfaccién de nuestros clientes es mis larga y el beneficio que clios recogen por sus
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JLAUA AKCOD (version A4)
para los COIs de IBERDROLA

Un sistema cargado de historia y lleno de futuro

ELIOF como fabricante espafiol de Sistemas de Telesupervision y de Telecon-
trol, disefia sus Productos y Sistemas con tecnologia 100% propia, lo que supone
una garantia para el desarrollo futuro de éstos, tanto a la hora de incorporar
nuevas mejoras como para dar soluciones a nuestros Clientes sobre los proble-
mas especificos que presenta cada proceso.

sta filosotia de la empresa a medio v largo
Eplazo SUPONE un COMPTOMIsSO POT aseguraf,

hasta el limite gue la tecnologin permite, las
inversiones de nuestros Clientes en equipos v Sistemas
ELIOP v es muy bien valorada por éstos. Nuestros
Clientes saben gue cuentan en ELIOP con un colabo-
rador permanente, nunca ocastonal, que dispone de re- Vitor Ao
cursos para hacer evolucionar sus Sisternas en la med)- e awAea de

. . . Lnemias de ELIOF
da que la realidad impone. a la par que manuene una
linea de desarrollo conunuo de sus productos, con un incremento cre-
ciente de su inversion en 1+D paralelo a su cifta de negocio. para
andciparse al tuturo cuandao la prevision asi lo aconseja.

Hev nos sagstace exponer un ejemplo alramente dustraove de esta
tilosotia, referente a la evolucion ocurnda en agunos de nuestros Siste-
mas SCADA. Esta evolucion ha estade propiciada por diversos Clientes,
entre Jos que destaca IBERDROLA, v ha conducido a Ia realizacion de la
Version A4 de nuestro SCADA ARCOS, cuya primera instalacion, en ¢l
COI de Casolla-La Mancha, estd prevista para el proximo verano.

SCADA ARCOS HOY
En la acruabdad v mas el nuevo en-
cargo de IBERDROI_A, ELIOP
ha iniciado los abaios yue con-
duciran a la version ARCOS A4,
la cual amplia la capacidad de ges-
gan de los centros eléctricos de

Jorge Sefgas
JB el Areg 06 IBERDROLA 1 la vez que incor-

Provectes o ELIOP

pora nuevas posibibdades para ex-
ploracion de ERTs a waveés de radio munkung v red
releforuca feanto basica como G3MN,

Es importante indicar que ranto el nack
miento de SCADA ARCOS (como fusion de los
Sistermnas precedentes), como su posterior evo-
lucidn para adaprarse a las nuevas necesidades v
funcionahdades planteadas por IBERDROLA,
muy supenores a las inicialmente solicitadas para
los CDTy v CODs originales, han sido posibles

Un poco de historia

En el afic 1.989 la entonces HIDROELECTRIC.A ESPANOLA, S.A. adjudico a ELIOP ios Centros de Tele-

_

mando (CDT) de Alcira v Viveros, en la provinaa de Valencia. para ¢l telemando de sus redes de subtransporte v de
reparto de enerma eléctrica. ELIOP atendié a esta solicitud sobre la base de su Sistemna SCADA VAX, que disponia,
entre orras caracterisucas, de redundancia “‘Hot Suand-by"”, front-end de comunicaciones, interfaz ““full-gzraphics™
sabre panrallas Avdin v protocolo GESTEL para comunicacion con las Estaciones Remotas de Teleconrral {ERTs),

Esre fue ¢l poncipio de la que ha sido v es una fructifera relacidn entre las dos empresas, que ha levado a
ELIOP a convernrse en uno de los pnincaipales suministradores de Centros de Control v de ERTs de IBERDROLA.

En el afio 1.991, ELIOP suministro. de forma cast coincidente con los anteriores Sistemas, ¢f Telernando de
Dustribucidon de Albacere-La Roda-Hellin, basado en SCADA WINDQOWS, con interfaz “full-graphies™ Windows,
v exploracion directa de ERTs desde los servidores SCADA

Con posteriondad v como evolucidn de los dos upos de Sistemas SCADA anteriores, naci6 el Cenrro de Ope-
racion para Distribucion (COD) de Viveras (Valencta), sobre SCADA GESTEL., con redundancia “Hor Stand-by”,
front-end de comurucaciones, e interfaz “full-graphics” Windows. Adernas, este Sistema incorperaba nuevas ideas v
funcionalidades, truro de la experiencia obteruda por los operadores de los Sisternas primeramente suministrados.

Por su parte, los telemandos para Transporte v Reparto evolucionaron mis lentamente, suministrindose en el
afio 1.992 los correspondientes a los Centros de Control de Cuenca (CCC) de Ribesalbes v Centro de Informacion
v Conrtrol (CIC} de Espinardo, sobre SCADA VAX, v al CIC Madrid sobre SCADA GESTEL.

Tras la fusion de HIDROELECTRICA ¢ IBERDUERQ nace IBERDROLA, lo que trae consigo el estable-
cimiento de nuevos criterios para la explotacion de los Centros de Telemando, dando lugar al nacimiento de los
Centros de Operacion e Informacion (COIs), que agrupan en un mismo Centro informaciones de Distribu-
cion, Reparto v Subtransporte, amplian la zona geografica bajo supervision, etc.

Para atender a esta nueva filosoffa surge SCADA ARCOS, que recoge de forma conjunta las principales
prestaciones v funcionalidades de los anteriores CDTs, CICs v CODs, soportadas hasta el momento de forma
separada por los diferentes SCADAS citados,

6
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aplicaciones gue <e presentan v, en particular, para
las soluciones de inregracion de aphicaciones
DS,

Como final por ¢l momento de fa evolu-
cion de SCADA ARCOS, ¢n su Version A4 ¢
vera aun mis porenciado, pudiendose considerar
enrre los Sistemas SCADA de mavores pres-
taciones de entre los existentes en el mercadoe

racioni vonmeedial Laphicaciones e tmasporic v distnbucion e
eneraia clectrea
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alrunas doosas CARICICTISICas U DIEsRICIONG s PrIneipaies

Base do Daros RDB de Oracte.

v lecwalne e platatormas ot ae [ O

s Sem Operanees Openh AfS -
oM INETOPIOCos i Tes
e o s
Crosrem de redu sdancay Jdooserdaras SCAD N G connearac s
Hlor sta e
« Inrerty cratica Woendow s MOTIE con ~oporre ~ara nudople Paess
tos de Consulta - o Operacion Jocales o remioros | cada uno Jde
Cllos con ano, dos oares momitores, Rast un maxamo de 20 moniceres
= Goson de esnplorcion de TLRTS bomraves de Fronrend 38C-dionse re-
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= liccargy de contiruracion ¢ de programa de datomiatsmes,
¢ Capaadad Pard geston de

Sl L RTx en oral. 300 ficecias, 234 por canal de comunicaciones.

Hasta 64000 puntos en tonal, 32000 punceos de estada, oo
punos analdpcns v L0 puntos contdores reales.

© Hasta {2000 puntos hestonces v 12000 puntos caleuladrss.

Flasta 3.0 pantallas de <sinopuico,

\ pesar de sus elevadas prestaciones v de la larea histona rece
reda. Ia vida de ARCOS A4 continua abierta al fururo para mrenor
arender a las nuevas necewdades que se planteen. Fon este senudo, e
en estudio la inegracion con orros paquetes de apheaciones DXMS e
IBERDRCILA, euva implementacidn se realizard en el momento en ol
gue la compardua electrica lo considere necesanio.
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- Facilidad de manejo. Los periféricos utiliza-
dos como interfaces no exigen un conoci-
miento especiatizado para sy manejo.

- Fiabilidad. Basada ¢n la disponibilidad de
los elementos fisicos v la estructura organi-
zativa de los mismos.

- Mavor concentracion. La simplificacion de
los Puestos Centrales informatizados res-
pecto a otros sistemas {menor espacio fisico
necesario, reduccion del cableado, erc)
unido a las mejoras en los equipos de
COMUNICACIONES PeIMile UNA MAVOT Centra-
lizacion: es decir, un C.T.C. permite con-
trolar un mayor admero de estaciones o
puestos satélites v por tanto extender su
zona geogrifica de influencia.

Como se comprende, una de las funciones
basicas de un C.T.C. es el telemando (man-
dar desde el Puesto Central todos los ele-
mentos de cada una de las estaciones dejan-
do constancia del estado en e} que se encuen-
tran). Entendemos que esta funcion es gené-
rica en el sentido de que un sistema de tele-
mando precisa de tres elementos fundamen-
wales: un sistema centralizador o SCADA.
unos eguipos remotos v un protocolo de
comunicaciones lo suficientemente flexible
para adecuarse a las parnculandades del
entorno 1 telecontrolar. En este sentido,
el catalogo acrual de ELIOP otrece produc-
tos suficientes para garantizar la mejor solu-
cion a la problemitica concreta def C.T.C.

de Orense:

- El sisrema SCADA redundante, SHERPA.

- La dloma generacion de equipos remoros:
ELITEL-4000.

- Equipos de comunicaciones v ¢} prorocolo

GESTEL.

Sin embargo, RENFE ha avanzado notable-
mente en la normalizacion de estos nuevos siste-
muas. definiendo con rigor sus exigencias desde ¢l
punto de visa de la funcionalidad esperada, los
interfaces con los usuarios v con otros sistemas
externos, recomendaciones técnicas, etc. lo que le
ha permitido uniformuzar los sistemas con inde-
pendencia del suministrador. En este sentido, s
integran otras funcionalidades distintas como son:

el

- Fanvanes de regulacion vide evplotacion,

- Aandos COMPUEOY ¥ PIOZEINLKION aulo-

matied de ftinerarios.
- Numeracion vosemimiento de trenes.

- Interconexion won o sistema de MTRA v
MALLAN,
Interconexion con ¢of  felemando  de

Subestacones.,

Pary dar respuesta a0 estas exigencias,
ELHOP incorpora 4 su linea Je producios ol
nuevo SUADA-CTC, que cumple con los
requisitos impucstos por RENFE para estos
sistemnas v que representa el estuerzo por
ofrecer und soluciin plenamente saustacroria
adaptada 2 Ls necesidades del cliente.

Con mndependencia deb suministio en s
del Ststema de Control de wratico intorman-
rado LTCH este provecto planwa uma
senie de retos destacables entre los que cabe
destacar la mregracion en el mismo de fos

Phesios Satéhiney actuales de tecnologia de

rerceros mediante la emulacion del protoco-
lo de comumcaciones correspondiente, asi
como la umtormizacién de la operatividad
del sistema desde los puestos de operador
con independencia del tipo de enclavamien-
t0 manejado (cableado libre, modulos geo-
graficos o tecnologia GRS).

las necesidades concretas de
§

“Tv pera duaplarse 3
la aplicacign,

b necesario resaftar muy especialmente
que bis airadas obras se han de desarrollar en
instalaciones en senvicio v de forma que no se
mterfiera en su funcionamiento normal,
dada o imporwancia que ello tiene para la
seguridad de la circulacion,

Todo elio contigura un gran reto para
COBRA v ELIOPR v 4 la ver, la sanstaccion
de constatar fa contianza en ellos deposirada
por RENFFE.

Algunos datos relevantes del CT.C
de Oreme:

- 2 servidores en contiguracion redundante,
basados en ordenadores modelo DEC
Alphaserver 10004, 333 MHz, con monta-
Jo ¢n rack.

- 2 puestos de aperador con 4 monitoses, |
teclaido v 1 racdn cada uno. basades en
ordenadores modelo DEC Alphaserver
T000A, 333 MHz.

- 1 estacion de trabajo para labores de inge-
Nicrid v Manieninienio.

- 6 retroprovectores de alea resolucion con
pantalas de 67" cada uno.

- 35 puestos satélites o remoros en 6 ramas
de comunicaciones distintas, de los cuales
20 seran nuevos equipos ELITEL-000 y 35
seran de otros fabricantes ya existentes. &

NOTHOAS n




Equipamiento del sistemna:

* Dos estaciones de trabajo operando en modo
principal-reserva con deteccién de anomalias
v conmurtacién automaticas con comunicacién
entre ambas a traves de la red Ethernet.

¢ Posibilidad de varias vias de enlace con cada
una de las estaciones remotas v equipos inte-
grados, con supervisién periédica de disponi-
bilidad y conmuracién automdtica en casos de
fallo. Las caracteristicas de las comunicacio-
nes dependen de cada uno de los equipos a
conectar: para el enlace con las estaciones
remotas se emplea el protocolo GESTEL,
disponiéndose de la interfase para protocolos
(x para los casos de otros dispositivos genéri-
cos.

* Hasta cuatro puestos de operacién o conso-
las grificas, generalmente sobre terminales
X-Windows.

* Posibilidad de conexi6n para terminal semi-
grafico, via modem telefénico o via red
Ethernet, para disponer de informacién en
formaro alfanumérico.

* Una o varias impresoras conectadas al sistema,
tanto para el registro impreso de eventos
como para informes automdticos como solici-
tados por e] Operador.

* L'n méximo de 255 elementos de red (NE)
que pueden conformar el sistema, agrupados
en varios elementos concentradores con cicios
de interrogacidén independientes por parte del
puesto central.

Funciones del puesto central:

* Gestion de las comunicaciones con las remo-

tas v resto de equipos integrados en la red.

Configuracién del sistema mediante
procedimientos automatizados, con chequeos
de consistencia, a partir de formatos definidos
por el propio cliente, con definici6n de diversos
estados para cada objeto ¥ niveles jerarquizados
de informacién (de mavor a menor detalle).
Mecanismos de aurodiagnéstico tante hard-
ware como software.

Registro cronolégico de eventos v de alarmas
activas, con resoiucién de centésimas de
segundo, correspondientes tanto a sefiales
fisicas como calculadas, mandos 0 eventos del
propio sistema.

Tefemando sobre determinados elementos de
la red de comunicaciones, activaciénf/desacti-
vacion de elementos , remotos, lanzamiento
de test, control de acecesos, etc.

Control de Interfaces Hombre Mdquina (IH
M,s) que permiten la interrelacién de opera-
dor-sistema mediante una conexién mulci-
ventana utilizando como dispositivos de
interconexién el display, el teclado, el ratén.
Recopilacién de datos histdricos, presentacion
en formatos grificos e implementacién de
algoritmos de particular interés para determi-
nar la calidad de las comunicaciones v otros
pardmetros radioeléctricos.

Planificacién de tareas para que é€stas se reali-
cen de manera peridgdica y automadrtica o
bien cuando se verifiquen determinadas
condiciones.

El SASCOM se integra ademds en la platafor-
ma DECmce. producto estindar de DEC
para gestién v manejo de objetos accesibles

de una red de comunicaciones.

;a-—.

FPantalla de la aplicacion con mapa - Zona de Madrid,, -



AMPLIACION Y MEJORA DEL TELECONTROL
DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE AGUA DE FUERTEVENTURA
®

Se describe en este articulo el nuevo Sistema de tajes del nuevo Sistema se concretan en las
Telecontrol de la Red de Distribucién de Agua mejoras de operacién v disponibilidad de la
de Fuerteventura, resaltando los nuevos desarro- informacién de las instalaciones y equipos en
llos realizados en e! drea del control automdrico verdadero uempo real v en el avance gue supone
de los diversos transvases, asi como las principa- registrar todas las informaciones recibidas y
les ventajas v mejoras que Incorpora. acciones realizadas, creindose, a tal efecto, Jos
En el afio 1987, ELIOP instalé un primer archivos cronolégicos € histéncos susceptibles de
Sistema de Telecontrol para el CONSORCIO ser analizados para realizar un seguimiento del
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A FUER- comportamiento de los equipos, forma de explo-
TEVENTURA. Aquél sistema, basado en la tacién de la Red, planificacidn de los manteni-
familia de estaciones ELITEL-2000 de ELIQP, mientos. etc.
fué uno de los primeres Sistemas de Telecontrol UN NUEVO SISTEMA DE TELECONTROL
de Distribucién de Aguas en Espafia v después El Puesto de Control Central del nuevo Sistema,
de 8 afios de operacién. conunda al dia de hoy basado en el Sistema SCADA-WINDOWS de
demostrando su utilidad v fiabilidad en el control ELIOP. dispone de unas elevadas prestaciones
de la Red. que cubren ias funcionalidades requeridas para la
Para atender al fuerte desarrollo econémico explotacién del Telecontro!l de la Red de
que vive actualmente Fuerteventura, con un Distribucién Hidradlica de Fuerteventura.
gran crecimiento. en los ultimos afos. del sector El Sistema SCADA-WINDOWS permite la
turistico, el CONSORCIO DE ABASTECI- visualizacién derallada del estado de la Red. rea-
MIENTO DE AGUA A FUERTEVENTURA lizar mandos de forma manual v programada,
ha solicitado a ELIOP la ampliacién v mejora del integrar los médulos para el control autémarico
Sistema de Telecontrol inictal. El propdsito de de los trasvases, v por dlumo, obtener informa-
este encargo ha tenido dos objetivos principales: cién de la evolucién temporal de las variables v
* Ampliar el Sistema de Telecontrol incorpo- estados de los elementos bajo control.
rando 10 nuevas Estacienes pertenecientes a En la solucién implementada, el SCADA-
la Red de Distribucién Hidradlica. WINDOWS se instala sobre una Estacién de
* Aumentar v mejorar de forma cualitativa las Trabajo Vaxstation 4000-VLC de la firma Digirtal
funcionalidades existentes del anterior Equipment Corporation (DEC) y se ejecuta
Sistema, } sobre el sistema operativo VMS, especialmente
Para satisfacer los requerimientos anteriores, disefiado para aplicaciones de tiempo real.
ELIOP ha implementado un nuevo Sistema que Por otra parte, de las 9 Estaciones Remoras
facilita la gestion a los operadores v responsables existentes s¢ ha pasade a un toral de 19
del abastecimiento de agua. Las principales ven- Estaciones situadas en los nodos mas importan-

tes de la Red de Distribucién de Fuerteventura,
Para enlazar estas nuevas estacioenes con el
Puesto de Conrtrol ha side necesario ampliar
notablemente la Red de Comunicaciones Radio
de que dispone ¢l Censorcio,

Las nuevas Estaciones Remotas son eguipos
RMI1-4 y RMI-C, pertenecientes a la familia
ELITEL-3000 de ELLIOP, que garantizan la
ampliacién futura del sistema por la incorpora-
cién de Estaciones adicionales. Los Estaciones
Remotas RMI utilizan el protocolo de comunica-
ciones GESTEL, comparible con el existente




hasta la renovacién, con el objerivo de mantener
los equipos ELITEL-2000 existentes cuva fiabi-
lidad ha sido ampliamente concrastada ¢n los
afios que el sistema lleva en funcionamiento.
NUEVOS DESARROLLOS

Como nuevos desarrollos especificos para este
Sistema es necesario destacar los Automatismos
de Trasvases v los Algoritmos de Deteccién de
Fugas.

Los Autematismos de Trasvases posibilitan a
los operadores del Consorcio la gestién de una
manera sencilla de los diferentes trasvases exis-
tentes en la Red de Distribucién, va sean por
bombeo o por caida libre. U'na orden de opera-
dor. por ejemplo, de tniciar un bombeo implica
que el Automatismo realice el secuenciamiento
correcto del arranque del grupo motor-bomba v
apertura de la electrovdlvula, activacién del
Algoritmo de Derteccién de Fugas, v verificacién
de las condiciones de seguridad. El bombeo
seguird funcionando hasta que se cumpla la dura-
ci6n programada para el mismo, o bien se ajcance
un nivel determinado en el depdsito de llegada.
segun prefiera ¢l operador. Ademaés el operador
siempre puede dar orden de parar en cualquier
momento.

Los Automatismos de Trasvases permiten las
siguientes funcionalidades:

* (Operacién manual é automdtica.

* Programacién automarica de los trasvases
segin diferences tipos de consignas ¥ modos.

* Introduccidn por ¢l operador de consignas de
finalizacién v de alarmas:

~ Duracién.

- Nivel de Depdsito.

- Caudal Miximo.

- Caudal Minimo.

- Diferencia de Caudales Destino/Llegada.

* Actuvacién/desactivacién de los algoritmos de
deteccibn de fugas asociados a los trasvases.
Los diferentes tipos de algoritmos de deteccién

de fugas desarrollados son los siguientes:

CLASE I: Para operaciones de bombeo: Se
comprueba la activacién de los presostratos v
de los detectores de flujo.
CLASE II: Para trasvases de caida libre con-
trolados por vélvula paso a paso: Las diferen-
cias de caudal, observadas a traves de las dife-
rentes cantoneras existentes, deben ser infe-
riores a las consignas introducidas por el ope-
rador.

CLASE III:

Para trasvases de caida libre controlados por

vélvula todo/nada: Se verifica la activacion del

detector de flujo en destino.

CLASE IV: Para trasvases de caida libre: Se
controla que no exista un aumento brusco de
caudal. Sirve para la vigilancia de roturas en
sifones de gran longitud.
CLASE V: Para rrasvases de caida libre: Se
verifica que el caudal medido en la cantonera
de destino es inferior a 1a consigna del opera-
dor.
MEJORAS QUE SE DERIVAN DEL NUEVO
SISTEMA
A continuacion se describen las principales mejo-
ras que proporciona e! nuevo Sistema de
Telecontrol de Fuertevenctura:

¢ Facilita la programacidon de volimenes de
bombeo v de almacenamiento de la Red de
Distribucidn, adecuando los pardmetros de
funcionamiento de las instalaciones con las
necesidades de la demanda. por el conoci-
mienro de los datos reales de los consumos de
los distintos ramales de la Red.

* Optimiza v consigue un ahorro de Energia
programando el funcionamiento de los grupos
motor-bomba en horas valle siempre que sea
posibie.

* Posibilita la deteccién de fugas v roturas en la
Red de Distribucion de agua, con el fin de
minimizar las pérdidas de agua v los tiempos
de corte necesarios para la localizacién v repa-
ructén de la averia.

Facilita el mantenimiento preventivo de los

equipos gue compeonen la Red mediante ¢l

mdadulo de Gestidn de Mantenimientos de

Equipos disponible en el SCADA-WIN-

DOWS.

* Mejora, en suma, la explotacidn, aumentando
su eficacia v su grado de segunidad v posibili-
tando el conocimiento inmediaro de situacio-

nes criticas.

Con esta nueva actuacidn en ¢l campo del
telecontrel de redes de distribucién hidradlica
ELIOP confirma, una vez mds. su va larga v
saustacroria experiencia en el mercado de los sis-
temas SCADA vy redes de Estaciones Remotas.




MONOGRAFICO

Centros de Control

i pudiéramos, hacer abstraccion del presente y proyectar
hacia el Fururo las enormes diferencias tecnolégicas y con-

ceptuales que existen entre los primeros cenrros de con-
trol, que hemos conocido en los afios 60, y los que ahora estamos
acostumbrados a utilizar, seriamos capaces de vislumbrar la tre-
menda evoluctén que en este dominio estd por llegar,

En efecto, ligado a los cambios cada vez mds rdpidos en el
mundo de los ordenadores, que ofrecen un crecimienso conrtinuo
en caracteristicas v un decrecimienco casi equivalente en precio.
sera posible incorporar a los Centros de Control prestaciones fun-
cionales ahora prohibidas.

Por orra parte, la expansién tan brutal que se estd dando en el
entorno de las comunicaciones v los horizontes que se abren con
la utilizacion de las nuevas tecnologias, GSM, Sacélite, Fibra épu-
ca. etc., permitird dar solucién a uno de los elementos mis criti-
cos, costosos v escasos en los Centros de Control,

Por no hablar de otra revolucion pendiente, como es la del
manejo de la informacién ligada a otros tipos de sensorizacién,
como por ejemplo el reconocimienro de la imagen v del sonido.
que podria llegar a ser tan vital para el control de determina-
dos procesos.

O también la de poder disponer sin limiraciones de la gran
capacidad que un entorno multimedia puede poner a disposicién
de los operadores y del resto de dreas funcionales de la Compania,
utilizado como herramienta de ayuda, eseudio, andlisis histérico,
planificacion, erc.

No obstante, atn reconociendo la enorme importancia que la
incorporacidn de estas nuevas tecnologias estd teniendo y tendrd
en los presentes y futuros Centros de Control, es en la nueva
misién que éstos desempefian dentro de la Compaiiia, donde se

e g g

nsmvies feidves
Thrertura Lippe i Sestottess

(AR

”~ A

esti produciendo un cambio quizd
mis intangibie, pero a todas luces mucho

mds importante.

En efecto, el CENTRO DE CONTROL
estd pasando a ser ¢l elemento aglutinador
de un buen nimero de dreas funcionales de
la Compaiifa, dejando de ser mero recolec-
torfactuador remoto sobre los elementos de
campo, para convertirse en cieria medida en
verdadero gestor del objeto de actividad de
la misma.

En este sentido, aparecen como aucleo
sobre el que construir estos nuevos Centros
de Control, los modernas v potentes sistemas
SCADA, para los que va no seran suficientes
las tradicionales funciones de supervision v
adquisicion de datos de las que toman su
acrénimo. porque deberdn ser capaces de
SUMINISLEAr NUevas prestaciones que se esca-
pan de este concepto.
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Estructurados como sistemas abiertos v
flexibles, con posibilidad de integrarse a un
buen ndameto de ortos sistemas de la
Compaiifa, cuande no de suplitlos, para, en
su conjunto, constituir el verdadero SISTE-
MA DE GESTION que apora la funciona-
lidad de:

* Sistemna de Informactén.

* Sistema de Planificacion.

* Sistema de Estudio,

» Sisterna de Administtacion.

* Sistema de arencion al Cliente.

s Sistema de Mantenimiento.

* Integracion con ortos Centtos de Control
de la Compania.

* Comunicacién con ottes Centros de
Control de otras Compapfas o de
la Administtacion.

* Comunicacién con Remotas y Centros
de Auromatizacién.

* Integracion con todos los elementos
de campo.

* Inceractuacién con Operadotes, Disefiadotes,
Planificadotes, Administradores y Gestores.

Centros de Control que basando su disefio
en las siguientes premisas, ofrecen soluciones:

* Integradas desde el punro de vista de
la informacion.

* Abiertas a todo tipo de usuarios, a orras
Aplicaciones y a otros Sistemas.

* Distribuidas para soportar configuraciones
ajustadas a las necesidades.

* Multiplataforma en Hardware y Software,
suficientemente flexible para admitr la
interoperacion de elementos hetereogéneos
v multivendedor.

* Escalables para permitir un crecimiento
incremental, acorde a su evolucidn.

* Fiables mediante la redundancia de maqui-
nas, datos v funciones.

* Rentables para asegurar una recuperacion
estable y rdpida de las inversiones.

Proponemos a continuacion, las pautas de
lo que hoy puede ser un moderno Centro de
Control para una Compaiiia que quiera dar
cumplimiento a sus necestdades de gestién
actuales y permitir su crecimiento y evolu-
cién furura,

rerrroriralre o

Arquitectura Hardware
Tal como puede verse en la figura, se proponen
para el Centro de Control soluciones basadas en:

* ARQUITECTURA HARDWARE DIS-
TRIBUIDA.

* SERVIDORES v ESTACIONES DE
TRABAJO. con disrintas capacidades v
equipamientos, que pueden incorporar
Sisternas/Aplicaciones integrados. de disun-
tos ripos v en un entorno multivendedor.

* RED DE AREA LOCAL (LAN), simple o
redundante para interconexion de equipos,
con mavor o menor capacidad de transfe-
rencia de datos, separacién de tramos, etc.,
en funcion de cada necesidad v con posibi-
lidad de expansidn senciila.

* RED DE AREA EXTENDIDA (WAN),
simple o redundante, para conexion a
Centros remotos, ofras dreas corporativas,
etc., ajustada a la capacidad de las vias de
comunicacion de que se disponga.

* EQUIPOS DE COMUNICACION, sim-
ples o redundantes, inteligentes o meros
mulriplexores, con capacidad de integrar
distintos canales de captura de informacion
de las estaciones de campo: sincronos, asin-
cronos, radio, fibra, etc.

* PERIFERIA, mds o menos compleja segtin
necesidades, facilmente conhgutable v
expandible: impresotas, terminales de ope-
racion, mimicos. etc.

Arquitectura Software

Se proponen ademis soluciones Sofrware
para el Centro de Control, que, ademis de
las propias de Hatdware, consticuven un ele-
mento de vital importancia en su concep-
cion, basadas en:

* ARQUITECTURA SOFTWARE DIS-
TRIBUIDA.

* Bloques funcionales CLIENTES v SERVI-
DORES de funciones del sistema. que
pueden funcionar en la misma o en disun-
ra maquina.

» BUS-SOFTWARE de interrelacion entre
bloques funcionales, que los unifica v aisla
del entorno Hardware/Sofrware utilizado.

* Uso. pero no abuso. de STANDARES
hasta donde sea posible.

Sistena Operativo, UNIX, POSIX.

Base de Datos, RDBMS, SQL.

Interfase Hombre Mdquina, X WIN-
DOWS, MOTIE, OPEN LOOK.
Comunicaciones LAN y WAN, TCP/IP,
1SO/OSI.

Comunicaciones Telecontrol, IEC 870.5.
Lenguajes C, C++. &
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mismos v el empleo de tareas paralelas den-
tro de los procesos (threads).
* Servicios de Gestidn  de
Permiten el uso de memoria dindmica y el
de memoria compartida entre procesos.
s Servicios de Enrrada/Salida. Abarcan
desde controladores serie de comunicacio-

Memoria.

nes hasra comunicaciones en red.

* Miscelinea. Son servicios como temporiza-
dores, hora de la mdquina, interaccién con
el entorno del operativo soportado. eic..

s Servicios de Distribucién. Estos servicios
permiten a los procesos conectarse al bus
software MASO independientemente de
en qué maquina se cjecuten v establecer
comunicacion entre ellos.

Caracteristicas del Bus MASO
Ademids de proporcionar los servicios
habituales en un sistema operativo como
temporizadores, acceso a ficheros, gestién de
memoria, manejo de procesos y comunica-
ci6n entre los mismos, el bus software
MASO riene dos cualidades especiales; por
un lado tiene un diseiio que lo hacen ideal
para la programacién de Sistemas de Tiempo
Real y por otro lado da soporte para ta pro-
gramacion de Sistemas Distribuidos.

En efecto. siempre que en un Sistema exis-
ta mds de un elemento externo que genere
senales que deban ser atendidas de forma
simultinea es necesario el tratamiento asin-
crono de las mismas. Ef bus software MASO
proporciona a Jos programas de usuario ser-
vicios mediante los cuales se pueden escable-
cer rurinas de traramiento dentro de un
mismo programa que se ejecuraran de mane-
ra asincrona y totalmente en paralelo en el
mstante en el que se produzcan ciertos even-
tos. Evidentemente y para evitar el peligro
que supone una ejecucion andrquica de
dichas rutinas, el MASO también proporcio-
na servicios que permiten sincronizar entre s
las tareas anteriores.

Para satisfacer la necesidad de distribuir en
distintas mdquinas toda la funcionalidad de
un Sistema, surge la otra cualidad del bus
MASO que no es otra que dar servicios que
facilien la programacién cliente/servidor

encapsulando todas aquellas caracteristicas
relacionadas con la intercomunicacion enire
ordenadores.

El bus software MASO oculta toda la ges-
tién y transporte de mensajes entre procesos
de Sherpa ya que proporciona mecanismos
que permiten, de una manera transparente a
los procesos, interconectar los mismos va se
€NCUENIren €N una misma maquina como en
orra miquina conectada a la red local.

El funcionamiento del bus desde ¢l punto
de vista de los procesos es simple. Los pro-
gramas servidores se conectan al bus decla-
randose servidores de ciertos servicios como

IHM GRAFICO
SHERPA

SERVICIOS

SISTEMA
OPERATIVO

Bus Software tel Sherpa

pueden ser la gestion de alarmas de Sherpa,
de Base de Dartos, de impresoras, etc... Los
procesos clienies s¢ conectan (enchufan) al
bus, v solicitan el servicio o servicios desea-
dos sin necesidad de conocer la direccién real
del servicio o servicios solicitados.

Por ejemplo, cuando un Interfaz Hombre-
Miquina necesita obtener informacién de la
Base de Datos de Tiempo Real solicira el ser-
vicio de Base de Daros al bus software y éste
le proporciona la conexién con la Base de
Datos independienremente de si se encuen-
tra en la misma mdquina o en otra miquina
de la red. Mds atin, ¢l proceso que solicité la
conexién con la Base de Datos no tiene por-
qué conocer a priori dénde reside dicho ser-

COMUMCACIGNES
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vicio pues el bus software se encarga de loca-
lizarlo. Tampoco el proceso cliente tiene
necesidad de conocer dicha situacién duran-
re el tiempo de ¢jecucion va que toda la men-
sajeria que ha de circular entre ambos proce-
sos la direcciona y transporta el bus sofrware
una vez que se realizd la conexion enire
ambos procesos.

Ademds el bus software permite sincroni-
zar entre si los procesos que se conectan al
mismo. Gracias a los servicios que propor-
ciona el MASO un proceso puede quedar a
|a espera, sin consumir recursos de la maqui-
na, hasta que el bus le sefializa que ha llega-
do un mensaje para €| va sea el remitente un
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proceso en la misma maquina o un proceso
que se estd ejecutando en otra maquina. El
tnico requisito exigible a estos procesos es
haberse conectado previamenre al bus

MASO.

Gracias a los servicios multitarea que pro-
porciona el bus MASO, la siruacion anterior
es mejorable. Un proceso puede estar reali-
zando una serie de tareas en paralelo y ante la
llegada de un mensaje desde orro proceso, ¢l
bus MASQO disparard otra rarea paralela a las
anteriores para que pueda ser tratado el men-
saje. Por supuesto, ¢f MASO proporciona
mecanismos para sincronizar no sdlo los pro-
cesos sino también las tareas dentro de un
proceso. &
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PROYECTQ DE TELEMETRIA Y TELECONTROL

DATOS DEL

OS TANQUES

ORD

TANGUE

Im}

Cota de Fondo,

Im?

Capacidad| Altura Tanque

Il

Véhrula do Entrade
de compyera

Cant

2 |pig]

Cangahus Alto

80

506

35

]

3

§

Vivula de Salda

de compuetta
Cant

2

2 {pig
8

Vatvula de Desague
de compueria

Cant

Wacromedidor

Enargla
Eldtinca

2

Tipo Elechiomagnetica

Si hay energia

Marca  |Fisher&Porter

Sahga | 4-20mAfkart

Modeln |DX3111ADG20P1AZEAT43

Digmatro 8~

Cangahua Medie

2800

500

35

Ttpo Elgciromagnético

Si hay energia

Marca Fishet8Porer

Modelo

DX3111ADD20P1ABAL &3

Bahda _ |4-20rMHart
Drametro|12*

Cangahua Bajo

2770

1000

i5

Tipo  |Elec 0

Np hay energia

Marca Fisher&Portar

Modelo

DX3111ADD20P1AZDA14]

Sahda  [4-20mA/Hart
Drametro|1 X

Farcayacu

2740

1000

5

Tipo Electromagnstco

No hay eniergla

Marca  [Fishar&Portar

Modelo

DX311tADD20P1AZBA143

Sahda |4 20mAHan
Diametro|17"

Carcelén Ao
Distrto Narte

2785

5000

20

20
12

Tipo Electromagnénco

bfasico 120y

BPARUNO

Eellavizta Medio

2863

8000

16
20

30

.

SPARLING

Elgctromagnénhto #rrinco Tt

1211210v

4-20mA
Diameiro| 30

FM-B55

Bollaviata Bajo

2830

4000

20

by

a0

by

pass

Tipo Elpciromagnetcn
Marca |SPARLING
Modelo |FM-B55

Mtisico Tetiar
pLARFARIFRL

Salida  |4-20mA

Diamaltro| 20"

Salida a Calderdn

2810

1000

Tipo Elecir pmagnético

Trfdsico

[marca__[vEwmao

I 20521 0%

Modelo |YM300

Saiga  [4-20mA

Drametrol 127

Marisol Bajo

2805

405

Marca  |ADMAG

TiED EIBWDNIDnﬂéIICD Trifagico

ool adraly

Modelo AMZOCD

Salda _|4-20ma

Dlématro] 6"

b=}

Raldds Bajo

2860

1500

35

No Bstd nslalado

No hay energia

Mansol Ao

2865

405

as

Marca JADMAQ

Tipg Electromagnética Monathsca wifiter

1209

Modelo  |AMZ000
Sahda  [4-20ma

Diametto; 6

Comtté del Pueblo #1
Ta 74

26888

1700

43

Tlpo Electromagnétics
Marca  |SPARLING
Modelo [FWESS

Salida
Diameiro|16*

Monafasico bifiar
120w

Comité dal Puablo
TRF#

2024

250

Tipo Eleciiomagriéfice BIf§sico Trifilar
%)

YEYWMA
YW 300

Marca
Modalo
Jalida

A 287210V

Diametro[10°

Comité del Pueblo

2768

250

3.6

Tipo Electromagnético

Marca | ADMAQ
Modely |AM200D

|Monofasice biftiar
120v

Salida [4-20me

Dlamairo| 6

Comilé cel Pueblo
TRP® 3

2713

740

kL]

Tipo

Bifasico Trifllar

Marca

prabalralng

Modelo

Ponceann Allo #7

2885

5000

20

20
14

[

Tipc Elgciromagnético
Marca  [SPARLIN
Modelo |FM-B55

Bahda

Cranetio] 207

Fonceano Medio

2861

3100

Tipo Elsciromagnatico
Marca_ [EPARLING
Modelo (FM-555

Salida

Digmelro|14”

Wanafasico bifilar
120v

Biftasico Trfilar
D2UN0Y

Penteano Bajo

B3

250

36

4
12

Tipo Electromagnético Sl hay enerala

Marca  |SPARLING

Modelo |FM-B55
Salida

Diametro[14"

20

Colaloms Ao

297

2000

X

Modelo
Salida

FM-655

Tipo Elschomaghatica Sthav enerala
Marca  |SPARLING

Didmetro[12"

Collatoma Bajo #1
Ta 15

2915

4000

20

FL

20

Tipo Electromagnética

Manofasico biflar

Marca  [SPARLING
Modelo  |FM-B55

120V

Sallde
DI;me!lD r




PROYECTO DE TELEMETRIA ¥ TELECONTROL

DATOS OE LOS TANQUES

ORD TANQUE Cola de Fondo|Capacidad| Aura Tangue | Vélwla de Entrada |vévula de Salidalvétvuia e Desagu Macromedidot Enargla
[mj im% Im fe compusarta da compuera de cormpuena Elétinca
@lpigt | Cant | @& ipl Cant | @ipig Cant
21 [Carptina Alin 2843 7000 & 12 2 14 2 n ? Tipo Electromagnetiso Bitdsico Trfilar
Marca [ YEWMAG 1o
Modelo | YM300
Sahda [4-20ma
Drdmetal14-
22 [Carohnz Medw 2870 17060 B 10 1 16 2 Tipg Electromaanehco Briasica TiMiar
16 2 Marea BROCKS 212120V
Modelo  |MAG 3580
Sahda  [4-20m3
Diametrof10®
23 |Carohna Bain 2830 500 3 12 [} 18 2 12 F] Drasico Triflar
X 21Nov
Ho ecld Inslatado
24 [Cotocollao Ao 2830 S000 7 14 2 16 2 1 2 Tipo Electromagnélico Tritasico de 4 hics
Mara  [SPARLING IXTON 21V
Modelo | FM 655
Salida
[Cidmetro[20°
25 [Cotocollao Balo 2800 2500 47 12 2 14 ] 12 2 T Elaciromaanéiico Bifdsico Trifilar
Warca  |SPARLCING K1 210V
Modelo  |FM-655
Salda
Diametro| 147
26 [San Eduardo 7800 phi] 28 3 1 [ 1 3 1 Tipd Elackromaanético BHasico tnfilar
Marca  [SPARLING pLabalraint
Modelo |FM-B55
Calga
Didmetro[T4"
77 |Barcing 2860 00 3.8 3 7 E 7 4 [ MOnofasico bifiar
120v
Ho es!d instalado
28 [Baicdn del Norte 2740 son 5 3 ? B 2 [ 2 NO hay eneraia
Ng eslé mslalads
29 |Wilson Monne 2705 300 25 12 1 g 1 Mo hay energia
No esta nsialado
30 [Cuorazfnde Jesus 2740 500 31 [ 2 3 2 ] 2 Monofdsico bifilar
28 da Julis 120%
™o esla inslalade
31| Carcglén JNVisalida) 785 5000 5 14 z 12 F] Tino Elgthromagnético Brfdsio 120y
Marca  [SPARLING
Modelo {FM-E55
Sahde  [4-20mA
Dvametio| 207
32 |Grara Aite 2882 3ion 5 14 2 16 2 14 2 Tipe Electiomagnético S1hay eneigia
Marce  [SPARLING
Modelo |FW-E55
Salida _[4-20mA
DI;meho 15"
33 |Granla Meglg 7950 2500 5 [} 2 10 2 12 2 Tipg Eleciomagndtico Menofasico biiar
Marca [SPARLING 120v
Modelo [FM-E55
Salida
Diametm| 100
34 [Grana Baio 1815 4000 5 4 2 14 F] 14 2 Mpo Eloctromannético  |Bridsico krifilar
'M_arca SPARLING 120
Mogdelo |[FM-655
Salida
Gldmetro[14”
35 |Prirnavera 3180 3500 35 4 1 El 1 [ 1 Ho hay energia
No epid inslalado
36 |Las Casas Allo 3155 4000 4 [] Fl 12 2 B z Trifdsico
M7V
37 jChaupicrz 1 2690 3100 B 12 1 12 1 16 1 Bdasice Trfilar
xnmnn
No eyl Instalado
38 [Chaupieruz 2 2903 4000 H FZ] 2 24 2 18 2 &1 hay enarala
No estainsialade
39 [Quito Tenis Allo 2950 50 i1 i0 2 12 F 10 2 No hay eneraia |
No estd inalaiada
40 |Quito Tenis Baio 2820 7450 33 [ 3 B 2 18 2 Tipo Elariromaanético Bitasico Trifilar
Marca  JADMAG {21210V
Moodelo [AM2150
Salda _ [4-20tma
Didmetro|6”
42 |Flanta Noroccigente 3020 oo 5 20 F 24 2 14 H Tipo Wenlura Laenetala seloma
& 3 Maica  |TAYLOR de |la ciama
] 2 Modelo
Sallda  [4-2ma, span §30"HI0
Diametrof2




PROYECTC DE TELEMETRIA Y TELECONTROL

DATOS DE LOS TANQUES
QRO TANCUE Cota de Fondo|Capacidad| Afturg Tangus | Vikula da Entrada |Viivula de Ballda |Vavula de Desaguy Macromeduwdor Engrgia
m ™7 Im] de compuerta do compuerta da compuera Elécinca
2 |pla} Cant [ Bjpigl; Canl | &{pl Cant
13 |Planta Cochapamba 3163 250 EE] g 1 ] 1 1 1 Tipo Electremagnético Bifasitn Triflar
Marca  |ADMAG x1 217220V
Motelo [AM220D00
Salida _|4-20ma
Dimetro[8”
44 |Cocthapamba Medio 300 250 EX] [ 1 [ 1 ] 1 (Tipg Vanlura Con OF Bifasico 3 hilos
BNF 1NF Marca  |Fisher8Poter 12110
Modslg {50DP4100
Galida
Didmetto{6*
45 [Cothspamba Baio 3035 250 35 B 1 [ 1 10 1 [Tipo 'Ventura Con GF Brdsico Trfllar T
Warca  [FisherdPorter FEARRFITFATNY
S0DP4100
Salida
5
46 [Norocoidents Balo 1 2872 1750 44 B 2 10 2 10 2 Eiactromagnético Bifasico Trifiar
Marca |ADMAG prabestrality
Modeio |AM220DG
Sallda  [4-20ma
Oidmatro;8*
47 |Granda Garcés 2800 220 3 B 2 6 2 6 2 Setoma duecto del
{Tanoue Cuadradod transformador para ¢
No esté Instalado bombeo de emersen
cla dg 220vadov
48 |Granda Garces 2900 50 2 B 4 6 [] 3 [ No hay energia
(Tanques Redondog)
Mo eslé inatalado
49 [Noroccrdents Medio 850 1750 5 18 2 20 2 14 z NG hay enercia
No esla inslalade
50 [Noroccldente Aflo 2980 1780 5 20 2 FL) 2 AL 2 Mo hay enerala
No 2514 nslaiads
51 |Guapulo NG 1 2804 250 375 2] 1 3 1 L 1 Tipa Electromagnétco Bifdsico Trifllar
MWarta  [ADMAQ I
Modalo 210006
Sahda__[4-20m4
|Didmetro[8*
51 [QudovioNe 2 2741 250 [ 1 [ 1 6 1 Tipo Electromagnético No hay enetgia
Marca  ADMAG
Modelo |AM210D0
Cafida  [4-20ma
Didmetro[6"
53 [Carcerdn Meae 2750 1108 3 10 2 12 4 10 ? St hay energia
i 1
No esié instalado
54 |Amentano 3 2] 1 1w 1 [ 1 Ho hay energia
No esld insfalado
55 |28 de Abmi 2720 500 3 e 2 10 2 ] 2 No hay engrala
No esta mstatado
56 [Bellavisia Atto 2890 £000 36 3 20 1 24 2 3Fases 4 hilos
24 4 30 1y
30 1 24 No &31d inslalaao
12 2
57 |arrovo Deleado 2920 200 3 3 2 ] F] [ 7 [Npo__ |Eletrgmadnética " [No havenerdla
508 |Paraue Recuerdas 2870 31 [] F] ) Fi B 1 Monofasico-bfilar
110y
%48 |Roldos Medio 2090 100 35 10 3 11 7 10 Fi Sihav enerala
Ta 6
60 [Roldds Allo 2890 3100 35 10 3 12 2 10 2 [Eisctromagnétice  [No hav eneraia
Ta 7 Fisher&Portar
DX3I1T1ARDI0P 1A2BA143
4-20 mA
1r
BY |Cmie Del Fuebio Medio 3070 1000 35 10 3 11 2 10 2 Eieclromasnético No hay enertia
Colinas del Nots Madta Fisher&Porer
Ta 8 DX3111ADD20P1A2BA14]
Salida  {4-20 mA
Diamelrgli £
62 |[Cmie delPueblo Bato w010 1000 35 10 E] 1] 2 i) 2 Tipo Etaciromagnético No hav enerala
Calinas del Norte Bain Marca  [Fisher&Porter
Ta B Modelo  |[DX3111ADD20P1A2BA1 43
Salida  [4-20mA
Diarnetro] 1 7
B3 [Plania de Ballavista 7880 Tipo Eleciromagnético |WoroTasicn
L Chaupiuz Marca  [BROOKS 1207
Modelo [35BC284D4Y
Saltda __}4-20mA
Diémelro| 16"
B4 |Planta de Baliavista 2980 Tipo Electromagnéiico Monofasicn
L Rehumbia Marca  |[YEWMAG 120%
Modelo  [YMATY
Salida  [4-20mA
[Didmeta[24°
B5 [Planta de Bellavista 2080 F) t Tigo Elgclromaangtico Monofasico
L Ballansta Marcs  [YEWMAG 130V
Models  [WMA11
Salida  [4-20mA
Diametroi24”




PROYECTG DE TELEMETRIAY TELECONTROL

DATOS DE LOS TANQUES
CRD TANQUE Cota de Fondo|Capacidad| Atura Tanque | véivula de Entrada [Valvula de Sallda Vaiula de Desauué wacromedidor Energia
i} [ Iml da compuerta e compuerta de compuerta Eléclrica
@ [pig Cant | ® fpl Cart | @Ip! Cant H
66 [Planta de Bellawsta 2380 Tipo Elactromagnético Monofasico
L Collaloma Marca  |BROOKS 120¢
Modelo [35BCZB4D41
Satida__4-20ma
Diametro| 48"
67 (Condado Alto 5 Si havenergia
Mo eslé instalagn
68 [Condado Madio 2049 [ ‘ Bthav anerala
No ezla wnstalade
69 |Condado Bao 2805 EE] Sihay eneraia
No ectd instajadg
70 |Noroccidenie Balo #7 2929 1000 35 Tipe [Electromaanélico S1hay energia
Marca  [BRODKE
Modelo  [757 205AZF 14AA
Sahga  [4-20ma
[Didmetro]1 T
171 |Collaloma Medio 2945 8000 5 n F 20 2 20 Fi Tipo Elechiomagnético Mongfasico bifilar
Marca__ ISPARLING 120V
Modelo  [FM-655
Salida  [4-20 mA
Diametro| 207
72 |Ponceano Alto #t 2885 5000 ] 20 2 2 16 F Tipp Eletiromagretico Monofasico filar
14 2 Marca SPARLING 120V
Modelo [FM-655
Salda  |4-20 mA
| Didmetrof 20"
73 |Trole Alto Planta 144 3100 42 2 48 2 18 2 Tipo Elactramagnatico
by :1-LH Marca Sl hav enerala
8 3 Modelo 133FHT2.PDIFDIIAZIA
Salida [4-20mA tpo FPD
Didmefro| 45
T4 (Trole Alto 34 ELI Tigo Elettromagnético Mo hay enarata
FL Marca
[Modelp |TSFETZ-POIFDSIAZIA
Sahda  [4-20mA hpo EPD
Diametrol 28"
75 [Turubarnbs Atto #1 3070 2000 42 14 1 18 2 12 2 Tind Elciromagnetico BIFASITRIFILA
Marca  |Honeywel P TR
Modelo [PROMAQIIFHEAH
Sallda
Dirmetrof16°
76 [Turubamba Medw 3070 1000 [F] 12 2 4 2 Tipo Eletiromagnetico BIFAS] TRIFILA
oY pass Warca _ Honeywell 2°21011*121
Modelo  [PROMAG33FHAH
Salida
Diamairo[16°
77 |Turupamba Baip N™1 3070 1000 [ 12 H 14 ] Tipo Elsc teo BIEASI-TRIFIL &
by £asE Farca Honaywell *2101*131
Madelo  [PROMAGIIFHAH
Salida
Diametro/14”
T8 |Chilonailc Ao #1 2980 2000 53 11 2 16 1 Ilino tieo BIFASLTRIFILA
Marca  (Honeywall *2101*121
Modela  [PROMAGI3FHAH
Sahda
Tiametrojl4”
79 [Turubamba baio # 2 anTo 1000 4.4 12 2 14 H 10 2 Tipo Flectrol o BIFASI-TRIFILA
Marca  [Honeywsl *21011*121
Modelo [FROMAGI3FHAEH
Sahda
Ciametra[14”
BD [Turubarmba afio # 2 Tino gtro BIFASI.TRIFILA
1000 44 16 ? 18 K 10 2 Mafca  {Honeywell P ITTHI PR
Modeio |PROMAGZIFHAH
Sallda |
Didmetro|14”
g1 [Chilfogalic Metio 2850 4000 5.2 0 2 n 7 14 2 Tips Ventur con DF Trifasico
Marca  [FishergPorter 210
Modelo {50DP4100
Salida__ [4-20 mA
Didmeiro] 30"
82 [Cnilcoalio Baio 2920 4000 52 L 2 36 F 18 2 Tipo ‘Véntun con DF Tifasico
Marca |Fisher@Porer rnonn
Madslo [S0DP4100
-20 A
i
83 |Churacy Al 3025 1800 3585 10 Z 12 2 10 lectromagnetico Tofdsico
YEVVHAT Faraliiarsl
TMATIATA
4-20mA
_ 1
[ 84 |Chiryacu Medio 2954 1000 5 18 2 10 2 Vantur con DP Trithsicai3 HioS
FighergPorer 3110
S0CP4100
4-20mA
1o
85 |San Dartolo 2905 3800 3 12 2 18 1 20 1 P Electromagnéiico BiasicoiTrifliar
YEVWYMAG noi2
YMAT TATA
4 20mA
Diametro[ 290"
BE [SolandaN*2 2805 annne 24 2 30 2 18 2 Bi&sicaTrifiar
2201110
No esi4 instalado
AT IPlacer Medm 2042 3441 43 1B K 20 3 12 2 Si hay enerala
Mo esta mstalada
88 |Placer Bao 7976 1569 32 16 3 13 1 ] 7 Tipo Eletiomagnitico Bufdsico Trifiar
Marca  [BROOKS 2210V
Mogelo  [MAG 3580
Salida  {4-20ma
Diarmneirg[10X




PROYECTO DE TELEMETRIA ¥ TELECONTROL
OS5 TANQUES

DATOS DE L

GRD

TANQUE

Cota de Fondo
Im)

Capatidad
Im3

Ahura Tangqus
[m]

vahvula de Entrada

de compuarta

Valvula de Sallda
de compuena

Vatvula de Desauu{

de compuarta

@ {piy!

Cam

Macromedidor

Energia
Eldetrica

Edén del Valie

920

2000

47

2,101 |
10

Cant
2

@ {pig]
12

Lanl
H

12

2

Mo esld Ingtalado

No hay ensraia

]

=

Monias susiente #1
Monlas Aito #1

2890

9

Monias exisienta #2
Munias At #2

2890

B

25

HNo esl# instalado

Ne hay energia

1000

34

Tipo
Marca

Elerfromagnético
YEVWWMAG

TrfasicoTetrafilar
F101220

Modelo

YMAL-ATA

Salida

4-20ma

Didmatrg

12"

()

fat

Monjas TRPT
Monjas-Jardin dei Valle

2830

500

EE)

Tipo
Marca
Madelo
Balida

Eieciromagnitico TrifasicalTriar
AL MAG Faalradralsl

Diamatro

I

9

|

Monlas TRPZ
Jardin det Valie

2776

500

3.7

Tipg
Marce

Elgthomagn&ico BiasicolTrifar

ADMAG

121210

Modaelo
alda
Diarnetig

AM12A
4-20mA
rs

El

Monjas TRP3
Las Crouideas-Monias

g

580

37

Tipo
Marca

Elergmannélca
ADMAG

adasicorfilar
0

Modelg

AM12A

Sakda

4 20mA

Diametro]

g

9

e

Flacer Allo

2980

a

o)

Guamant Bain #1

300

1568

[

Tioo

Elettromagnelico

Sl hav eneraia

Marca

FIBHERIPORTER

Moosly

1152AC1C

Salida
Didmetro

4-20ma
10

2000

TIpo
Marca
Modsin
Balda
Diametro

Elgciromannético
BROQKS
MAGISEC2BAD |
4-20mA

10

Bl hav enerala

=1

[

Alma Lotana Balo

2950

1000

43

No estd instalado

3FasesidHios
i

2

[]

Aima Lolana Medio

2980

1040

ER]

No ssta inslalado

No hay enerala

EES

Alma Lojana Ao

010

250

35

No esli Instalado

TridsicoTetrafilar
N

100

e himbia Ao

2903

2880

a7

TipD

Elatirgmagnstico

Marca
M¥odelo
Salida
Dametro)

YMAT1-A1A
4-20ma
10"

Si hav energia

10

Hehimbia Medio

2875

500

37

No estd mslalado

No hay eneraia

102

tichirmbla Baio
Tangue rompepresién

2850

500

No 85ta inslatado

Si hav eneraia

103

Mena 2

2930

3100

74

Tipg Electromagnetico

AM12A

51 hay gneraia

Marga
Wodeto
Gakde

Digmetro

ADMAG
4-20rmA
&

104

Piarta de Chilipulo

3100

1250

Tipo

Marca

BROOKS

Elactromagnehes |

3fasesidhilos
TIAY

Modelo
Sailda
Didrmetrol

3585C 2B4DH
4-20mA

1

103

San Juan Ao

2978

400

s

Mo estd instalado

Bifasicoid hilos
FHK 1IN0

106

Planta de Tochucr

220

750

35

Tipo

Brtesicerd Mlps

Electromagnetico
LLIFLY

X101

Mdrcd

Modslo

Sallda  [4¢-20mA |
Diametrg

ADMAG

107

108

Fianta de Puenqasi
1L Bur Occidente

Planla g& Poengasi
2L Chirlvacu

2977

Tipo
Marca
Modelo
Sahda
Diarmetre,

Electiomandico
BROCKS
MAG35GCIB407
4-2C0mA

i

Wonefasico
120v

877

Tipo
Marca

Elpctromagnético
TEVWMAD

Waorofasico
120V

Modelo

YAl 1

Salida

A 2gmA

108

Los Finos Alto

2920

500

32

Dlameto
Tipo

Marca

Erd
Efectromagnétivo
ADMAG

Brfdsico Trflar
P ib v Rl alny

Modelo
Sahoa

Tuémetry]

AMZ100G
4-20mA
s

110

Parecillo

3002

280

1.5

Tipo

ADMAG
AM210DG
4. J0mA
I

Marga
Modelo
Ballda
Drametrd|

Eleciromagnélico

Brfdsico Trifilar
{2x112117210v

La Libertad Aito

305

400

15

Tipo
Marca
Modelo
Salida
Diametro

Etectromagnético
ADMAG
AM210D0
4-20mA

Sihay engraia




PROYECTO DE TELEMETRIA Y TELECONTROL

DATOS DE LOS TANQUES
la?D TANGQUE Cota ¢ Fondo|Capatitdad) Aftura Tanque| Vahula de Entrada |Valvula de Salida|vavula de Desagu Macremedidar Energia
im) Iy Im) | _decompusrta | decompuerta | Elécinca
2 lpig) Cam__ | & pl Cant
112 [Puenygasi Allo 3009 1000 4.2 [Tipo Electromagndtico Sirhay energla
l,!_alca ADMAG
Modelp |AMZ10DG
Salda  {4-20mA
Didrelro
113[San Isigrp Affo 3081 1000 4.2 Sihayenarala
inslalada equlpo de prueba
de medicion 98 fuo
|
114][F prestal Ao 3150 1000 42 I Eletiromanttico Sihav enercla
Ciametro
115[santa Rose #1 3048 500 27 No hav enerdla
Na esta insislado
116 |[Reino de Quip Ao n EL 42 Bihav enzrala
Na estd Instalado
117 [Reng de Qudo Baio 3038 1000 12 Si hay eneraia
No esla mstatado
t16|8anta Rosa #2 3038 500 18
L No pstd insistado
119(San lanaclo Alto 160 500 3 No hav enerala
No esta mnslalado
120(San lanacto Medio 2120 500 3 Mo hay anergia
N esla inslalado
121 |San lanaclo Balo 3040 500 EE] No hay enaraia
No ests [nstalado
1221 Chiryatu Baio 2910 950 4 Tipo Elptiromannetco Brfasito Trefitar
Marca_ [YEWMAQ a1 2T
Modeio YMAT1
Salida  {4-20mA
Glameirp
123 |Forestal Baio 70 580 18 Tpo Electromagnético {31 hary enerola
Marca  |ADMAG
Modelo [AM210DG
Galida |4-20mA
[Ciématro
124 |Forestal Medio 3130 1000 35 Sihay eneraia
No es1a instatado
125 [Ferroviana Medio ¥ EREL) 250 14 Tipo Electromugnético Sihav eneraia
Marca  |ADMAG
Modalo |AM210DG
Salida  |4-20mA
Drametia
126 |Ferroviaria Medio #2 3tan 250 34 Tlpo Elactromaandiico Si hay engrala
Mafca_ [ADMAG
Modeio [AMI10DDG
Sahda  |4-20mA
Diamstio
127 |[Ferrovana Madio #3 3134 250 35 Tipy Electrornagnético Si hav energiz
Marca  [ADMAG
Mogdelo [AM210D0
Seilda  [4-20mA
Cidmelo
128 [Ferroviatia Afla EXEEd 000 A1 Tipo Electromagnéhco TrifasicoBmiar
Rancho-Los PIngs Marca  |BROOKS 220121y
Modalo [WMAG3SEC 2BALT
Sallda  [4-20mA
Diametro[12”
1291Guaialo Medio 670 1740 4.3 12 2 12 2 12 2 Tipo Elecromagnetico MonoTdsico/Brilar
Maica  [ADMAG
MogElo  JAMTZA
Sakda _ [4-20mA
Diamegteglf™ .
130[Gualaid Balo 1 3010 750 33 12 2 12 2 12 2 Tipo Electiomagnétice Wonofasicoibifilar
Marca  TADMAG
Modelo  [AM12A
Salda [4-30mk |
Didmelro| &
T Miravalle 2865 500 28 Tipo Elgthomagnatico ManofasicoBmiar
Marca  [ADMAG
Modeio [AM*YZA
Galida  [4-20mA
Diametio
132 |5anlsidro Bajo 3043 750 ER [Tipo Electromagnético Wonafasico/Bifilar
Marca  |ADMAG
Modelo | AM12A
Sahda  }4-20mA
[Didmetro
133 [Guarald Alto 3150 1000 2 10 2 17 2 10 7 Tips Elecromagnetcn MonofEsicomfilar
Marca  |ADMAG
Modelo, |[AM?ZA
Sajlda _[4-20mA
Dramatro| 8
134 |Argeila Aita 3070 S00 3.2 [ F B 2 E 2 Tipo Eleciromagnatice WonofazicoBiilar
Morca  (ADMAG 120
Modalo | AM1ZA
Sallda_ [4-20mA
Ciamatro/4”




PROYECTO DE TELEMETRIA ¥ TELECONTROL

DATOS DE LOS TANQUES
ORD TANQUE Cota de Fondo|Capacidad| Atura Tangue | Vévula de Enfrada [Vétvula de Salda|Vahula de Desagu Marromedidor Energia
[m) Im% [m) ds compuara ae compuarta de compuera Elstinea
@ [pig] Cant | ©@ipigli Canl | & [pig]
135 [Fernaviarla Bala 3070 750 35 i 2 12 2 B Bif§sicoTriiar
AR babrilil
136 |Solands #1 Sihay enernia
w_"
Dwmetro[1 I
137 [Chilloaallo Allo #2 2080 2000 5.3 " 2 16 2 No hay enerdia
Mo esld inslalado
138 [Chilagailo Alto #3 2980 2000 4.2 4 2 16 2 Tipo Etec énco No hay ereraiz
Marta__|Honeywen
Modela {PROMAGI3FH4H
Saliga  |4-20 mA
Didmetro
1349 [8an Fernango EFLY] 2000 4.2 12 ? 14 2 Electromaanético Sl hav enaraia
Promagd3
140 |Guamanl Alta 3190 000 42 12 2 14 2 Tipo Electromagnetic o Sihay ensergia
Marca  |Promag3d
Wodelo [33FH3F.MDIFDHALA
Sahda  [4-20rnA
[Didmetro[14"
147 |Guamani Medro 3130 1000 4.2 12 H 14 2 Tipa Electromagnelico Sl hav gnergia
Marca__ |Promag33
[Modelo_|33FHIF-MDIFDS1AZ A
Salida _ [4-20mA
Didmetro| 14
142 |Plama Rumipamba 3378 Tipo Elactromagnético Bhdsico Trififar
YEVWMAG 1211210
143|Colialoma Bajo #7 815 5000 51 20 2 20 ] 6 ? Tipe Elactiomagnética Wonotisico biflar
La Crishiania 14 2 ttarca  [SPARLING 120
Modelo |FM-BS5
Sahda  jd-20mA
Diametro| 26
144 |Guapuio Np 3 2675 250 34 1 [ 1 [ 1 [Tipe Eleciromagnétic o No hay energia
Marca MAG
Madelo _|AM210DG
Saida  |4-20ma
|Didmetro|6”
145 | Trole Medlo 3130 1060 [F] |Tipo Efetiromagnéhco No hay enercia
Marta
Modelg [33FHT2-PDIFDS 1AL A
Salidz  [4-20mA oo EPD
Didmetra|78°
146 Trois Bajo 3100 1000 4.2 Tipo Elecirornagnelico No hav &neraia
Marca
Models [33FHT2.PDIFDS1AZIA
Salida__{4-20mA 1lipo EPD
Diameiro[ 28"




PROYECTO DE TELEMETRIA Y TELECONTROL
DATOS DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

ORD|ESTACION UNIDADES BOMBA MOTOR Macromedidor
1|El Bosque 2 Caudal. 16.3LPS Potencia.  [25HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 230V Marca: ADMAG
Corriente. |65Amp Modelo:  |AM210DG
Velocidad: [1760rpm | Salida: 4-20mA
Diametro: |8"
2|Et Pedregal 2 Caudal._|88LPS Potencia. _|25HP Tipo. Electromagnético
Voltaje: 230V Mareca. ADMAG
Corriente:  [65Amp Modelo. |AM210DG
Velocidad: [1760rpm  |Salida: 4-20mA
Diametro: |8"
3|El Porvenir 2 Caudal: [13.61LPS Potencia:  |25HP Tipo Electromagnético
Voltaje: 230V Marca: ADMAG
Corriente: |65Amp Modele  |AM210DG
Velocidad. |1760rpm [ Salida. 4-20mA
Diametro: |6"
4|El Condado Alto 2 Caudal: |7 221 PS Potencia:  |25HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 230V Marca ADMAG
Corriente:  |58Amp Modelo.  [AM210DG
Velocidad: [3525RPM [Salida: 4-20mA
Diametro: |6"
5|Collaloma Medio 12 |2 Caudal: |B8LPS Potencia:  |S0HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 230V Marca: SPARLING
Corriente: | 143Amp {Modelo: |FM-655
Velocidad: |1780RPM [Salida: 4-20mA
Diametro: | 20"
6|Carolina Alto 3 Caudal: [57.04LPS Potencia: |125HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 460V Marca- YEWMAG
Corriente” |148Amp  |Modelo. |YMA11
Velocidad: [1775RPM |Salida: 4-20mA
Diametro: | 14"
7|San Juan Bajo 2 Caudal: [15.77LPS Potencia: |20HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 220V Marca: ADMAG
Corriente;  [S0AmMpP Modelo:.  |AM210DG
Velocidad: | 1800RPM {Salida 4-20mA
Didmetro. |6"
8| San Juan Medio 2 Caudal: |6.3LPS Potencia: |7.5HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 220V Marca: ADMAG
Corriente:  |20Amp Modele:  |AM210DG
Velocidad: |1750RPM |Salida: 4-20mA
Diametro: |8"
9(La Libertad Baja 2 Caudal: [25LPS Potencia:  |40HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 230V Marca ADMAG
Corriente: |74Amp Modelo. [AM210DG
Velocidad: |1765RPM |Salida. 4-20mA
Diametro: (6"
10| La Libertad Alta 2 Caudal: [29.97LPS Potencia: |40HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 230V Marca: ADMAG
Corriente’ Modelo:  [AM210DG
Velosidad. [1750RPM [Salida: 4-20mA
Diametro: |6"
11|Roidds Medio 3 Caudal. [88LPS Potencia:  |60HP Tipo. Electromagnético
Volitaje: 230V Marca: SPARLING
Corriente. [143Amp |Modelo: |FM-655
Velocidad: |1780RPM |Salida: 4-20mA
Diametro: | 20"
12|Panecillo 2 Caudal: [18.99LPS Potencia:  |S50HP
Voltaje 230V
Corriente: |118Amp No esta instalado
Velocidad: |3550RPM




PROYECTO DE TELEMETRIA Y TELECONTROL
DATOS DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

ORD|ESTACION UNIDADES BOMBA MOTOR Macromedidor
13|Alma Lojana Alta Caudal [16LPS Potencia' | 50hp Tipo. Electromagnéhco
Voltaje 230/460V |Marca YOKOGAWA
Corriente’ | 125Amp  |Modelo  |[YMA11
Velocidad: |3525RPM | Salida: 4-20mA,
Diametro: |4"
14|Chiriyacu Medio 3 Caudal: [104.97LPS |Potencia. |25HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 230V Marca. ADMAG
Corriente:  |85Amp Modelo: |AM2100G
Velocidad. |1760rpm | Salida: 4-20mA
Diametro: (6"
15|Chiriyacu Alto 4 Caudal: [18.99LPS Potencia: |100HP Tipo Electromagnético
Voltaje 460V Marca. YEWMAG
Corriente. [230Amp  [Modelo: |YMA11
Velocidad: [3540RPM [Salida 4-20mA
Diametre. | 10"
16| Argelia Baja 4 Caudal: [52.74LPS Potencia:  [300HP Tipo: Electromagnétco
Voltaje. 460V Marca: ADMAG
Corriente  |335Amp  |Modeio.  [AM210DG
Velocidad: |3575RPM |Salda 4-20mA
Diametro: (8"
17 [Chillogallo Medio 3 Caudal: [36.02LPS Potencia: |125HP Tipo: Vénturi con DP
Voltaje: 230v Marca: FISHER&PORTER
Corriente’ |294Amp [Modelo:  |50DP4100
Velocidad: |3540RPM |Salda: 4-20 mA
Diametro: | 30"
18|Puengasi 4 Caudal’ [294.4477LPS [Potencia. |50HP Tipo: Electromagnético
Voltaje: 460V Marca: BROOKS
Corriente: Modelo. |MAG358C284D1
Velocidad |1775RPM [Salida. 4-20mA
Dhametro: |10"
19|San Isidro Alto 2 Caudal: Potencia |12HP
Voltaje: 220V
Corriente; Instalado equipo de prueba
Velocidad: |3480rpm de medicidn de flujo
20|Forestal Afto 2 Caudal Potencia:  |12HP Tipo Electromagnético
Voltaje: 220V Marca. BROOKS
Corriente: Modelo: |MAG358C2B4D1
Velocidad: |3480rpm [Salida 4-20mA
Diarnetro | 10"
21|Guamani Bajo #1 2 Caudal: Potencia: |1256HP Tipo Electromagnético
Voltaje: 220V Marca BROQOKS
Corriente: Modelo:. |MAG358C2B4D1
Velocidad: [3480rpm | Salida. 4-20mA
Diametro: (10"




MEDIDOR _YEWMAG MODELO YMA11

Convertidor con

ORD.| CODIGO UBICACION Zlplg] Salida 4-20ma | Diferencial Presion
1 220 Alpahuasi Alto 20 si si
2 144 Carcelén Aito (Salida Pomasqui) 10 Si si
3 182 Carolina Alta 14 si si
4 216 Chiriyacu Alto 10 5i si
5 218 Chiriyacu Bajo 10 si Si
6 163 Itchimbia Alto 10 sl si
7 178 Las Casas Alto 12 si si
8 1 Marisol 12 si si
9 159 Monjas Alto No.2 (Existente) 10 Si si
10 PT-01 Pianta Beliavisia (L. Bellavista) 24 si no
11 PT-01 Pianta Bellavista (L. ltchimbia) 24 si no
12 PT-02 Planta Puengasi {L. Chiriyacu) 28 si no
13 PT-07 Planta Rumipamba 6 si no
14 219 San Bartolo 16 si si
MEDIDOR SPARLING MODELO FM-855 Convertidor con
ORD.| CODIGO UBICACION 2[pl Salida 4-20ma | Diferenciai Presion
15 135 Beliavista Bajo 20 Si no hay DP
16 134 Bellavista Medio 30 si no _hay DP
17 144 Carcelén Alto (Salida) 20 si no hay DP
18 136 Cellaloma Alto No.13 12 si no hay DP
19 138 Collaloma Bajo No.15 20 si no hay DP
20 137 Collaioma Medio No.12 20 si no hay DP
21 153 Comité del Pueblo No.74 10 si no hay DP
22 149 Cotocollac Alto 18 si no hay DP
23 150 Cotocollao Bajo 14 si no hay DP
24 179 Granja Alto 16 si no hay DP
25 181 Granja Bajo 12 si no hay DP
26 180 Granja Medio 10 Si no hay DP
27 140 Ponceano Alto 2/10 14 si no hay DP
28 143 Ponceano Bajo 12 si no hay DP
29 141 Ponceano Medio 2/9 20 si no hay DP
MEDIDOR BROOKS MODELO MAG358C2B4D1 Convertidor con
ORD.| CODIGO UBICACION @[plal Salida 4-20ma | Diferencial Presion
30 144 Carcelén Alto (Ingreso) 8 si es ingreso de linea
31 151 Carcelén JNV {Ingreso) 8 si es ingreso de linea
32 183 Carolina Medio 16 si si
33 200 Feiroviaria Alta (Gravedad) 12 si solo falta DP
34 213 Forestal Alta (Gravedad) 6 si no hay DP
35 173 Placer Bajo Norte 16 sl no hay DP
Kl PT-01 Planta Belavista (L. Collalgma} 48 si salida de la planta
a7 PT-01 Planta Bellavista (L. Chaupicruz) 16 si salida de la planta
38 PT-05 Planta Chilibulo 14 Si no hay DP
39 PT-02  |Planta Puengasi (L. Sur-occidente) 42 Si salida de la planta
40 PT-02 Planta Puengasi (L.B. Puengasi Allc) 10 si salida de la ptanta
41 PT-02 Planta Puengasi (L.B. San Isidro Alto) 10 si salida de |a planta
42 222 San Isidro Alto {bomheo) 6 si no hay DP
MEDIDOR BROOKS MODELOG 356132ACH Convertidor con
ORD.| CODIGO UBICACION B[pig} Salida_4-20ma | Diferencial Presion
43 42 Carclina Alta (L. B. Granja Alto) 10 no no hay DP
44 44 Carolina Alta (L. B. Granja Bajo} 3] nog no _hay DP
45 46 Carolina Alia (L. B. Granja Medio) 10 no no hay DP
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Options for your Netfinity 5600_ server

WA T L WS

Reminders for Year 2000 Readiness |

| ibm.comynetinity | Bm.com/nciusiaccessories/netfinityfindex fimi ' 7 im.comipciyear2000 (worldwide) 'xl

FBH Netfinily 5600 at a g!anie_ i _ I

| Models 8664-21Y 8664:31Y 8664-41Y 8664-51Y 8664-61Y 8664-71Y !

| 8664-2FY  8664-3FY  B664-4RY  B664-5RY  B664-6RY  8664-7RY

| Form factor Tower/Rack T ‘{
intel Pentium IH processor B00/133MHz° 667/133MHz  733/133MHz  BOO/133MHz 866/133MHz  933/133MHz |
Number of proceasors (sid/max) 1/2 i

; Level 2 cache {per processor} 256KB full speed :
ECC SDRAM memory (sid/max) - 128MB/4GB 256MB/4GB  256MB/4GB 256MB/4GB

1/O slots

3x64-bil Active PCI, 2x32-bit

PCI disk controller

Integrated dual-channel Ulra2 SCS1 LVD (80MBps per channel)

Advanced System Management Processor

Integrated

Light Path Diagnostics

Yes

: Bays 10 (6 slim-tugh hot-piug; 2 hati-high, 40x-17x81DE CO ROM; 1.44MB disketie drive) i
I Hard disk drive (standard) N i Open bay o o -

l internal storage {max) 2184687

j RAID support Optional-ServeRAID™ 3HB or ServeRAID-3L adapters

i Network PCI10/100 Ethernet integrated o |
| 1/O ports 2 serial, parallel, mouse, video, management, keyboard, 2USB ‘,
i :
| Power supply 500W (2x250W hol-plug); Optional 250W hot-plug for full redundancy ‘
i Cooling fans 3 hot-plugfredundant

i

i

Predictive Failure Analysis support

Hard disk drives, microprocessors, VRMs, fans and memory

Operating systems supported

Microsoit® Windows® 2000 Server/Advanced Server, Microsoft Windows NT® Novell®

NetWare®, SCO UNIX®, O5/2¢ Citrix WinFrame®, MSCS, Red Hat Linux® 6.1; Microsolt ang

Nowvell certified

| Software?
|
|
|

IBM Netfinity Director, IBM Netfinity Manager™ IBM ServerGuide™, Norton Antivirus™ {OEM
version), Lotus® Domino™ Apphcation Server®, five Lotus Notes® client licenses and five

Lotus iNotes™ client licenses

" Service, support and offerings

J-year limited onsite warranty, IBM Server Start Up Support, Netfinity 939% Availabiity
Guaranlee Program, TechConnect® Update Connecior

Asingie U of rack unit. i approxemiatcly 175" or 4445mm
Forierms and condilions or copes of IBMs Siate-
ment of Lirrrted Warranty call 1800 772-2227 inthe
US angd inCanada call 1800426-2255 Limiteg
warranty includes international Warranty Service in
tnose countnes where tnis product is offereq Tele-
phonc suppor: Mmay be subject to agditional Zharges
Avarable only on select Nethnity servars meeting
predelincd cntena toincieoe Nethinty 5600 having
complotea Microsoft Cluster Serwce certificaton as
sied on ServerProven Web sie. requires adaional
service package 1BM reserves the nght o change
ihe terms and conditions of the prograrm at any

nme, without hotice For more inlormation, refer 1o
ibm.com/pc/ww/netfinty/939guarantee hml or
see your IBM PSG marketing representaive

1B Makes no warraniies, express of mphed negarding
non-1B8M proeducts and services wheh are ServerProven
or ClusterProven™, including but not imited to Year 2000
reachiness and the mphed warranties of meschaniability
ana ftnessfor a partcular purpose. These products are
offercd and wanmanted solety by thed paries

MH2 only measures :mernal clock spoed not apphca-
hon pertormance Many lactors allect apphcation
performance

Varniable read rate Actua) playback speed will vary
and 1s ofien less than the maximum possitle

When refemng to hard disk drive capacily, GR moans
one Dilion bytes Total user-accessible capaCily may
vary gepending on operanng cnviranments

Sorne soltware may aler trom its retaii version (1 any)
and may not include user manuals or ail program
functionality Warrnty service and supgort ior non-1BM
products are provided dirtctly 10 you by tnird partics

nol IBM IBM makes no representations or wamanues
regarding non-18M products For non-IBM sohware
apphcable thwd-party software icensas may apply
Dormino Server ofter vald until December 31 20C0
Refer to Nethrity Web site lor details

BM reserves the nght 1o change specifications of
other proouct Inforemanon without nouce This publica-
1on coulo include technical Naccuracies or typo-
graphical errors References heren 10 1BM products
and services do not imply that IBM intends 10 make
them availabie i other countnes IBM PROVIDES
THIS PUBLICATION "AS IS"WITHOUTWARRANTY OF
ANY KIND, EITHER EXPRESS OR IMPLIED. INCLUD-
ING THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT.
ABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
Some junsaictions do not allow disclaimer of express
or imphed warranies n cortain ransacuons, therelore
this disclaimer may not apply 10 you

IBM Nettinity systems are assembled inthe U S . Great
Brrain, Japan Austraha and Brazil and.are compnseo
ol US and non-U $ components

IBM Active PCL ClusterProven, the e-Dusiness iogo
Light Path Cragnostics, Netfintty Netfinity Director
Nethnity Manager, 05/2, Predictive Failure Analysss,
ServeRAID, ServerGuide, ServerProven and
TechConnect are rademarks of IBM Corporanon
inthe Unied States and/or other countnes

Intei ang Pentium are tragemarks of intel Corporave™
Linux 15 a trademark ol Linus Torvalds Lotus Domino
Lotus Neles and Lotus INotes are rademarks of
Lotus Development Corporation Miceosolt, Windows
Windows NT and rhe Windows logo arc tragermarks
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United States

CQMRAQ STORE | PRODUCTS | SERVICES - SUPPORT - COM

servers

esktops
otebooks

options

handhelds

‘workstations
networking & wireless

Proliant AlphaServer NonStop™
Industry Standard Servers 64-bit AlphaPowered Fault-Tolerant S
* Intel® processors . ® 1to 512 processors e Linear scalabili

1 to 8 processors ® Tru64 UNIX, OpenvMs, processors
* Microsoft Windows® 2000 & Linux ® aveang R
Wwindows NT, Novell Netware, e Solutions for KPIC, Nonstep™ Ker
Linux, SCO UnixWare e-business, Telco . e Hub for ZLE irr
o Affordable packaged clusters ® High availability clustering " e Full 24 x 7 ava
Product Info | Support : Product Info | Support Product Ini

TaskSmart NonStop™ integrity
Appliance Servers Telecommunication Servers
Optimized for single tasks e Carrier-grade features for centre

® Web acceleration office environments

- C Series & Meets all NEBS requirements
& Network Attached Storage e UNIX gperating systems
- N Series ¢ High-performance interconnects

Product Info | Support Product Info | Support




Optionsa for your Netfinity 5100 server

Heed more _igformation‘{ )

/ ibm.com/netfinity

ibm.com/pc/us/accessories/inetfinity

l IBM Netfinity 5100 at a glance

' Models 865811Y/  B658-21Y  B65B8-3tY/ BE58-41Y/  8658-51Y/

i 8658-1RY 8658-2RY 8658-3AY B8658-4RY 8658-5RY i

! Form factor/height U _mrfﬁa_&gan Tower/ ;‘?ack 5U  Tower/Rack 5U Tc;uerf Rack 5 Towet/Rack 5L/ ‘

i‘ ‘Intel Pentium NI processor 667/133MHZ*  733/133MHz  BOO/133MHz  B66/133MHz  933/133MHz i

i Number of processors {(sid/max) 1/2 f

:‘ Level 2 cache (per processor) 256KB :
ECC SDRAM memory {sld/max) 128MB/AGB

IO slots

5 PCI (3xB4-bit, 2x32-bit)

PCI disk controller

Integrated dual-channel Uttral60 LVD SCSI

Advanced System Management Processor

Integrated

; Bays 10 bays (6 hot-phug, 2 half-high, 40X-17 X® IDE CD-ROM: 1.44MB diskelie drive)
‘ -

i Hard-disk drive (standard} Open bay

i Internal storage (max) 2184GR2

‘ RAID support Optional ServeRAID™-4H, -4M and -4L Ultra160 SCSi Adaplers
! “Network 10/100 Ethernet integrated )
f /O ports 2 serial, parallel, mouse, keyboard, video, Ethernet, 2 USB
| Power supply 250W (optional hot-plug. redundant)
5 Cooling fans - 2
Light Path Diagnostics Yes

Predictive Failure Analysis support

Hard disk drives, processors. VRMs, tans and memory

Operating systems supported

Microsoft *Windows NT® Microsoft Windows® 2000 Server/Advanced Server, Novel®

NetWare®, SCO UnixWare, Cilrix WinFrame, and Linux®

Software

IBM Netfirity Director, IBM Nethnity Manager™, IBM ServerGuide™, Norton AnliVirus
{OEM version), Lolus Domino Application Server’, tive Lotus Notes® client licenses and

five Lotus iNotes?® client licenses

Service, support and offerings

3-year imiled onsite warranty, IBM Server Start Up Supporl, TechConnect®,

Update Conneclor

Agingle "U " or rack unit § * 75" or4d 4bmm

When roferning 10 hard arsw drnive capacty GB means
one pdhan Dytes Tolai user accessible capaciy may
vary depending on operating environmenis
Forterms and congiions of copies ol IBM's State-
ment of Limited Warmnty call 1800 772-2227 in the
US andinCanada. cail 1 BOD 426-2255 Limied
warmanty Includes Internatonal Warranty Service in
thosc counines where this product 1s oflered Tele-
phonc support may oc sudjcst to addtional charges
Some softwarc may difier from s retall version (f any}
and may not Incluce user manuals or all program
lunctionakty Warranty. service and supporl for non-
IBM products are prowvided direclty 10 you by thed
parnes. nGt IBM IBM makes ne representations or
warranties regarding non-IBM produsts For non-i8M
scftware apphcabie third- party software icenses
may apply

MHZ only Measures MICropPmCesser internal clock
specd notapphcation performance Many factors
affect apphcation performance

' Vanabie read rarc Aclual playback specd may vary

and s aften iess than tne maxmum possible
Domine Scrver offer vanc unt! Decemper 31 2000
Roler 1o Netlimty Web site tor details

1BM roserves the nght 1o change specilicabions or
other pmduct infermabon withou! notice Thrs pubkca-
bon could inciude lechnical Inaccuracies of typo-

graghical ermors Aelorances haren 12 18M oroducts
and serwces do not imply tha! 1BM intenas 10 maxe
nem avalacle in other courtries 1BM PRAOVIDES
THIS PUBLICATION "AS IS"WITHOUT WARRANTY OF
ANY KIND, EITHER EXPRESS OR IMPLIED, INCLUD-
ING THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT-
ABILITY QR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
Some jurisdiciions do not aliow disclaimer of express
or imphcd warranties in cerlamn iransacuons, therefore
this dis¢laimer may not apply Lo you

IBM Nedinity servers are assembled in the U.S.. Great
Britain, Japan. Australia and Brazil and are compnsed
ol US and non-U S components

IBM. the e-business iogo Light Path Ciagnostics.
Netfirity, Netfinty Cirector, Nethinity Manager, Predic-
trve Failure Analysss, ServeRAID, ServerGuide and
TechConnect are trademarks of 1IBM Corporation in
he United States and/or other couniries

Intel ana Penuum are trademarks of Intel Corporaucn
Linux s a regestered trademark of Linus Torvalds
Lotis Domime, Lotus Notes and Lotus INotes are
trademarks of Lotus Devciopment Corporation
Microsoft Windows, Windows NT and the Windows
Logo arc rademark s of Microsoll Corporation

Other campany, product and SGvICE hamaes may

be trademarks or sorvice marks of others

@ Copyngnt ¥8M Comporation 2000

IBM Personal Systerns Group
3039 Cornwallis Road
Research Tnangle Park, NC 27709

Pnnted inthe United States of Amenca
6-00
All Rights Reserved

WO
Printed on recycled papar contaming
10% recovered post-consumer hoer

G221-6307-02



Extreme availability—Universal design, 4-way server
for business critical applications

IBM @server xSeries 250

Highlights

W 4-way parformance with scalable
internal storage

B Universal design for tower and
rack deployment

W High availability built around
innovative 1BM X-architecture
technology

W Optional ServeRAID™ solutions
to protect business-critical
operations

Extreme flexibility
The IBM @server xSeries 1s a trgh-

performance, 4-way, Intel®-based server
butlt for environments runming business-
critical apphcations suDject to rap:gd
growih This makes the x250 :deai

for corpprate e-mail messaging and
workgroup collagoralion soutions as
well as data minng, gata warehousing
and other heavy-duty business analys:s.

The x250 provides righ performance
for IT departments usng deskside de-
pioyments angd can be converted in

just minules to fit within your industry-
standard racks With support for up to
360GR’ of nternal disk capacity and
muitipie tape offerings, the server makes
systermns expansion and backup simple

Get it now

Key features include:

*« 300MHZz? Intei Pentum® 11t Xeon™
Processors

= Ten hot-plug hard disk drives

e
'

* Super relable Chipkili™ memgory
Expandable technology

The x250 can expand as your needs
grow. It supports up to 16GB of super-
renabie Chipkili memory, pius a new
integrated Ultra160 splt backplane
(supporting up {o 10 siim-high hot-plug
drives) and optiona! ServeRAID-4 farm-
ly of Ullrat60 SCSI RAID controlier,
making storage expansion easy. Four
of the six PCI slots are Active™ PC)
{hot-plug PO slots, allowing you 10
expand your sysitem on the fiy Thanks
1o fiexiple mechanical design, the
x250 1s simple 1o house or expand—

it can be deployed either as a rack-
mounted or tower server

Impressive capabilities

IBM Options are tested to ensure com-
patpmty and enhance the x250. Critica!
backup chores are simplified with op-
tonal internal Digtal Linear Tape (DLT)
or Linear Tape Open (LTQ) solutions—
rangng from an individual tape drive to
an automated deck of multiple dnves.

go to ibm.com/eserver/xseries or call 1 888 ShoplBM

to buy direct or to locate an IBM reseller.



Simple deployment—extensive support

ServerGuide™ helps get your system up and running quickly 1BM Director systems
management software, a three-year imied warranty” and technology-enabled ser-
vices and support make operation and maintenance easy.

xSeries 250 at a glance

Models

Form factar/height

Intel Pentiym Il
Xeon processar

Level 2 ceche
(per pragessar)

Number of processors
{std/max)

Chipkill memory (sid/max)
110 slots
Split Backplane

Bays

internal storage {max)
SCSI RAID

Network

D ports

Power supply

Caoling tans

Advenced System
Management Processar

Light Path Diegnostics™

Predictive Failure
Analysis® support

Operating systems
supported

Software?

Service, support
and oHerings

Dptions for your
xSeries 250 server

8665-61Y 8665-71Y 8665-81Y
8665-6RY 8B65-7RY B665-BRY
Rack/8L*

700/100M 5z 700/100MHz 900/100MHz
1MB 2MB 2MB

144

512MB/16GB

6 PCI {4x64-5il 33MHz Active PC!, 2x64-bit 6EMH:z}
2 sets of 5 UIrat60 hot-plug drive bays.

1)p 1014 bays (Jneinding 10 siim-high ho!-plug, 40X-17X* 1DE GD-BOM
1.44ME diskette arive)

364GB

Optional ServeRAID-4 family of Ulirai 60, Active PCI SCSI RAID Controllers
10100 Ethernet integraied

2 serial, parallel, mouse, keyboard, viden, management, SCSI, Ethernat, 2 USE
500W (2x250W hot-plug, redundant); 4 250W supplies max.

4 hot-plug assembly {7 fans)

Integraied

Yes/Enhznced

HODs, processors, VRMs, tans, power supplies and memory

Microsol!® Windows® 2000 Server/Advanced Server, Microsoft Windows NT,
Novell NetWare, SCO UnixWare, Gitnix MetaFrame and Linux® (Red Ha!, SuSE.
Caldera, TurboLinux)

IBM Director, IBM ServerGuide, Nortan AntiVirus (OEM version)

3-year limited onsite warranty, IBM High Availzbility Service for Business Gritical
Systems”, TechConnect® Remote Connecl

Visit ibm. com/po/us/eserver/xseres/storage

4||||
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'When relernng to hand disk drive capacity, G8
equats one bilion bytes Torat user-accessibie
capacily may vary depend:ng on operating
Environments

?MHz only measures microprocessor internal clock
speed, not appiication periormance Many factors
affcct application performance

3For terms and conditions or copies of the IBM
Statement of Limited Warranty, call 1 800 772-
2227 nthe US and in Canada call 1800 426-
2255 Limited warranty \nciuges International
Warranty Service 1n INose countries where this
product 1s oftered Telephone supporl may be
subject to addiional charges

‘A mingle L) or rack unit 1§ 175" or 44 5mm

“Varable read rate Actual playback speed will vary
and is often less than the maximum possibie

fSome software may difier from its retail version
(if any) and may not include user manuals or ail
program tunctionality Warranty, service and sup-
port tor non-1BM proaucts are provided diregrly
10 you Dy third parties, not 1BM iBM makes no
representanons ar warrantes reparding non-BM
products For non-1BM sotiware, apolicable third-
party software licenses may apply

"The High Availability Services tor Business Criti-
cal Systems offering for an avanabiity guarantee
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notice +or mere detalls, reter 10 ibm.com/ser-
viceshits/us/highavail2 hrmi

IBM reservas the nght to change spechications
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I1BM quality for small business

IBM @server xSeries 200

Highlights

Affordable technology in a
solid system

Reliable, complete solutions
to keep your business up
and running

Fits easily into any environment
at only 51cm (20") deep and 4/
hilgh with a rack option

Flexible configuration helps
achieve a desirable balance
of function and price

Value for small businesses

The IBM @server xSenes 200 s
designed to meet the computing
needs and budgets of even the small-
est business. It offers performance
and scalability 1o grow with appiica-
tions such as fie-and-print, e-mai.
order processing and e-commerce
With 'ts easy-10-use design and the
acciaimed service you expect from
IBM, the x200 can help get your busi-
ness up and running quickly and help
keep 1 runming smoothy.

Get it now

A server you can count on

As the most affordabie xSeries server
solution, the x200 prowides induslry-
leading 1BM quality and reliabiiity to
help run your business Engineered
for around-the-ciock operations, the
x200 denvers robust performance

for appication serving.

Building a complete solution

The x200 offers integrated Ultra160
SCSI, 10/100 Ethernet, exiensive mem-
ory expans:on and up 10 1456GE* of
ntemal! dala storage. Add IBM hardware
and software options 1o pulid complete.
renabie sowlions.

» RAID protects your data and helps
mantain system uptime

+ SCSHand IDE tape drives provide
added assurance by backing up
your dala

* Microsoft® Exchange 2000 mall
and messaging apprcatons are
also availaple

go to ibm.com/eserver/xseries or call 1 888 ShopIBM

to buy direct or to locate an IBM reseller.
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unprecedented value in a high-performance enterprise server

performance, built-in expandability, and value are what the new hp netserver 1h 6000 is all about.
it's a six-way—capable server based on standard chipset technology—and hp offers it for o price
comparable 1o four-way—copable systems.

The HP Netserver LH 6000/6000r provides superior performance and scolobility to meet your
enlerprise needs. The next generation of the award-winning HP Netserver LH 4, the HP Netserver
LH 6000 builds on the industry-leading features of its predecessor. The HP Netserver LH 6000 offers
blazing 1/O system performonce, a full suite of high availability fealures, and the expandability la
handle the needs of even the fastest-growing depariments and corporale data cenlers—all for an
unprecedented valve.

* Unprecedented expandability to protect your investment —irue scalability wilth up to six intel®
Pentium?® Il Xean processors, up lo 8GB PC-133 ECC SDRAM memary, and up lo 12 Ulira3 SCSI
hot-swap drives—tar 440.4GB of internal hatswap disk starage

» Blazing /O system performance—eight 64-bit PCl slats {two run ai 66MHz) and three-peer PCl
buses deliver the performance yau need for your most I/C-intensive applications

* Full suite of high availability features —including an integrated, hardware-based HP NetRAID
Contraller with up 1o 128MB of cache, 100MHz clock speed, and up ta 72 hours of aptianal
battery backup; four hot-plug PCl slots; and hot-swappable disk drives, pawer supplies, ond fans

* Intelligent manageability —including HP Toptools for Servers, HP OpenView Monagex Event
Manager, integrated HP Remate Assisiant, Autamotic Server Restart (ASR), Optianal HP Toptoals
Remate Control card, front panel “iraffic light” system siatus cantral panel, and smort interrupl
request {Smon IRQ) hardware routing

« Simple installation and servidng —with an 8U rack-optimized farm foctor, easy-to-remave SPU
board, and a suite of hot-swappable components



features

performance

p}'ocessor Up to six Intel Pentium Il Xeon 700MHz processors with 100MHz system bus
cache 512KB, TMB, or 2MB L2 cache per processor
ECC memory s 256MB PC-133 ECC SDRAM standard

« 8GB maximum copacily’
I/O expansion slots Eight free fulllength, &4-bit PCI stots (six 33MHz and two 66MHz,. four hat-plug)
controllers * Integrated, dualchannel Uitra2 SCS! HP Net-RAID Conlroller with 32MB coche

{expondable to 128M8B) and opiicnol battery backep
» Additional singlechonnel Ultra Wide SCSI controller

mass storage system ¢ Four front-accessible {hall-height) shelves:
— One for 3.5-inch Hoppy disk drive (preinstolled)
— One for CD-ROM drive (preinsialled)

- Two open common tray (non-hot-swap) shelves, suitable for drives or tape backup
(DLT, DDS, autoloader)

+ 12 front-accessible hotswap shelves:
— Six low-profile standard {also supports three hallheight or mixed low-profile and

halt-height)
- Six odditiono! tow-profile {or three hatf-height) with optional cage for full duplex
capability
« Hotswop drive backplane supports Ulira3 SCSI
maximum internal * 440.4GB maximum hotswap (6x73.4GB half-height drives), plus two 36.4GB common
storage tray drives for maximum internal storoge of 513.2GB
« Optional duplexing backplane
video * Integrated 1024x748, 256-olor resolution at 60-75Hz

* 2MB slandord video memory
» Super VGA drivers available with operating system

CD-ROM drive 32X mox-speed EIDE CD-ROM drive
flexible disk drive 3.5-inch 1.44MB flexible disk drive
built-in I/O ports + One 25-pin parallel pert

¢ One 9-pin serial /RS-232 por

¢ One NIC port

* Mini-DIN keyboard and mouse ports
¢ One 9-pin server managemeni port or second serial/RS-232 port

keyboard and mouse Localized keyboard and two-buttan mouse on pedestal models

! For memory configurations of 4GB and above, 776MB are typically reserved for PCl use, including 600MB dedicated 1o supporting the
standard on-board RAID controller.



features (continued)
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» Three hol-swap power supplies slondord

hot-swap power
supplies « Optionol N + 1 redundancy
high availability/ Oflfered as basic plotform for HP Netserver high ovatlobility solutions

clustering support

(for further information on cluster support, go to:
www.netserver.hp.com/netserver/products /highlights ha.asp

self-restart capability

Aulomotic Server Restart (ASR) reboots the server in the event of a NOS hang

self-correcting memory

Manageable errarchecking and <orrecting (ECC) system ond coche memory with
memory-scrubbing feature

hot-swop disk drives

e Suppors 9.1GB and 18GB, 7,200rpm Ulira3 SCSI disk drives

* Supporis 9.1GB, 18GB, and 36G8, 10,000rpm Ulra3 SCSI disk drives
» Supports 18.2GB, 15,000rpm Ultre3 SCSI disk drives

* Supports 73.4GB, 10,000rpm Ultra3 SCSI disk drives

s Hotswap and hotspore support

» Uitro3 ready

integrated hp net-RAID
controller

s Integrated, dualchonnel, Ultra2 SCSI HP NetRAID Controller
= 32MB SDRAM writeback cache, expandoble to 128M8

s Oplional bottery backup

s Supports RAID G, 1, 3, 5, 10, 30, 50

advanced cooling
system

e Eight hat-swap fans standord for true, redundant system cooling
* Two additional hot-swap fans with optional secondary fan tray
» Active fon-speed control and failure sensing

» Superior air-Hlow design for low internal temperature rise

intelligent platform
management interface
(IPMI)

+ Open specification for syslem component manitoring
« Foundation tor self healing

network interface

Integraled 10/100TX netwark interface card with support for optional network interfoce card
to support redundancy

instalkation and
configuration

» HP Netserver Navigator with automaled, menu-driven system setup and configuration
» Guided network aperating system inslallotion
» Aviomatic instollation of moniloring tools

management software

= HP Toplools for Servers—a comprehensive server monagement solution with on intuitive,
browserbosed user interfoce—focilitales troubleshooting, administration, and detailed
invenlory infarmation

+ Industry-leading HP OpenView Managex Event Manager far NOS management

» Eosy integrotion with other leading netwark and sysiem manogement products

remote administration

. Integrraled HP Remote Assistant provides emergency remole access over a modem with o
single unified event log for faster iroubleshooting

*» Optional HP Taptools Remate Conirol card for even more pawerful remate management,
including remate LAN access, advanced security, onfine diagnostics, and group actions

» File tronsfer capabilitiss for secure ond easy remate updates




features (continuved)

design features s Toolfree access ond interchangeable side covers
* All major ossemblies easy lo remove for upgrades or repair
« Simple conversion from pedestal o rack configuration
» Physically compotible with stondord 19-inch racks

e S R e A g e R S T S e R R et R
supported operating Microsoft® Windows NT® 4.0, Windows! 2000; Novell NetWare 4.2, 5, 5.1; Red Hot
y systems Linux 6.1; SCO OpenServer 5.05 or UnixWoare 7.1

system security » Stortup password
» Network server mode
« Power reset switch cover and keyboord lock button
» Enoble or disoble serial port, floppy disk drives, and write operations to floppy disk drives
» Chassis infrusion detection

System lock and hat-swap hard disk drive lock

service and support

warra » 3.year, next-business-doy, onsite limited warranty from HP or authorized resellers
nty {sfondard business hoursi worldwide

» Pre-failure warranty/notiticatian
« Free telephane support for basic setup, instaliation, and troubleshooting for the life of
the product

: Fast, Web-based support that automates and speeds resolution of most computing problems.
hp instant support Available at no Ch(ll")gpe, HP Instont Support incmees: puing P

* Aulomaled —Web-based problem identification, diagnasis, and resolution

« Personalized—Ability 1o select your preferred support experience

* Relevant—Seamless ransmission of hardware informalion and case histary 1o hp support
specialists ot any time

» Reliable—it's there when you need it, 24 hours a day

For more information, visit the HF Instant Support Web site at:
http://www . hp.com/qgo/instontsuppon

hardware maintenance » Optional HP Supportpack for 3 or S-yeor, 4-hour response during standard
usiness hours

. Optior?(ol HP Supportpack for 3- or Syear, 4-haur response, 24 hours a day, 7 days
a weel

Oﬂtionol HP Supporpock for 3- or 5-year Collo-Repair Commilment Service within

6 hours, 24 hours a day, 7 days a week

» Optional HP Supporpacks for installation and canfiguration of servers and clusters

» Optional HP Supparipocks for racking the HP Netserver solutions and clusters

= HP Netserver Documentalion CD-ROM—a comprehensive reference source that includes
information on installing, contiguring, and supporting your HP Netserver and accessories

Al
*

software maintenance » HP Personalized Systems Support for PC Servers for proactive soltware support in

mission-sensitive environment!s

= HP Critical Syrlems Support for Microsoft Windows Servers for high availability support in
mission-critical environments

reseller support services Comprehensive reseller support framework to ensure successtul support of
HP Neiservers, including:

* Proactive Notification email service

» Service and support Web site

e HP STAR Cediﬁco!ion closses for IT professionols

» Traubleshooting Toolkit 4




PROYECTO DE TELEMETRIA Y TELECONTROL

ORD NOMBRE DISTRITO FUNCION ENTRADAS SALIDAS | CANAL DE SERVICIO |
DIGITALES ANALOGICAS DIGITALES ] Ne
1{29 de Abril NORTE Tangue 3 3 4 X
2|Aima Lojana Alta CENTRO _|Fst Bombeo y Tanque 5 7 [3 X
J|Alma 1 ojana Bajo CENTRO _|Est Bombeo y Tanque ] T [] X
4|Ama Lojana Medio CENTRO _[Tangue k] 3 4 X
5 [Alpahuasi afto (Distrito Sury SUR Est Bombeo y Tangue 5 7 [ bl
6| Americano NORTE Tangue 3 3 4 x
7|Argelia Alta SUR Tanque 3 3 4 X
8|Argelia Baja SUR Est Bombeo y Tangue 7 K] B X
9]|Aroyo Deigado NORTE Tangue 3 3 4 X
10|Baicon dei Naorte NORTE Tanque 3 3 4 X
11 |Barcino NORTE Tangue 3 3 4 x
12, Belizwnsta Planta de tralamienta 3 (] X
13| Beliavista Alto Tangue 3 4 X
14| Bellavista Bajo Tanque 3 4 X
15 |Bellavista Medio Tangue 3 4 I
16)Cangahua Alto Tangue K] 3 4 ®
17[Cangahua Bajo Tanque 3 3 4 X
18|Cangahua Medio Tangque 3 3 a X
19|Carcetén Alto (Distrito Norte) Tangue 3 3 4 X
20|Carcelén JNV{salida) Tanque 3 3 4 X
21|Carcelén Mecio Tanque 3 3 4 X
22|Caroina Alto (Distritn Centra) CENTRO |Est Hombeo y Tangue 12 21 13 I3
23|Carphina Bajo CENTRO __ |Tangue 3 3 4 X
24 |Carolina Medio CENTRO  |Tanque 3 3 4 X
25|Chaupicruz CENTRO Tangue 3 3 4 X
26 |Chauptcruz 2 CENTRO _ |Tangue 3 3 4 X
27 Ciihuig SUR Planta de trat 3 3 3 X
28] Chillogaiio ARo #1 SUR Tangue 3 3 4 X
29)Chillogailo At #2 SUR Tangue 3 K] 4 X
30{Chilogallo Atto #3 SUR Tangue 3 3 4 X
31 |Chllogalio Bajo SUR Tangque 3 E] 4 X
3z ]Chillogallg Medio SUR Est Bombeo y Tanque 7 11 8 bS
33i Chirtyacu Alto SUR Est Bombeo y Tanque 7 11 1] X
34 Chirryacu Bajo SUR Tahque 3 3 4 X
3% | Chirtyacu Medio SUR Est 8ombeo y Fangque 7 [ X
36|Cachapamba alto NORTE Planta de tratamiento 3 3 X
37[Cochapamba a0 NORTE Tangue 3 4 X
3B[Cochapamba Medio NORTE Tangue 3 4 X
39| Colinas gel Noite Bajo NORTE Tangue 3 4 X
4G|Colinas del Norte Medic NORTE Est Bombep y Tangug 7 b X
41|Collaloma Alto NORTE Tangue 3 L. x
42)Collaloma Bajo #t NORTE Tangue 3 4 X
43 Cuoilaloma Bajo #2 NORTE Tangue 3 4 X
44 Codlaloma Megip NORTE _|Est Bombeo y Tanque ] 7 6 X
45|Comité det Puebio #1 NORTE Tanque 3 3 4 X
46 |Comité del Puehlo (TRP#1] NORTE Tangue 3 4 4 X
47|Comté det Puebio (TRP#2} NORTE Tangue 3 4 a4 X
48|Comité gel Puebio (TRP#3) NORTE Tangue 3 4 4 X
438|Condado Ato NORTE Est Bombeo y Tangue 7 1 8 X
50|Congado Bajo NORTE Est Bombeo y Tangue 5 7 6 X
51|Condado Medio NORTE Est Bormbieo y Tangue 3 7 [ X
42 |Coraztn ae Jesus (29 de Julio} NORTE Tangue 3 4 X
53| Cotocollan Alto NORTE Tangue 3 4 >
54 [Cotocollan Bajo NORTE Tangque 3 4 X
55|Edén cel Yalle SUR Tangue 3 3 4 X
56 [E! Bosque NORTE _ [Est B ) 3 6 6 X
57 |E1 Pedregal NORTE Est Bombeo 3 ] b X
58 |El Porvenir NORTE Est Bombeo 3 [ 6 X
59]E! Troje SUR Planta de tratamiento 3 5 5 X
60/Ferraviaria Ata SUR Est Bombeo y Tanque 5 ¥ 6 X
61]Ferrowiaria Bata SUR Tangue 3 3 E] X
2| Ferraviaria Medio #1 SUR Tanque 3 3 4 X
3|Fermviaria Medio #2 SUR Tangue 3 3 4 X
4 [Ferroviaria Medio #3 SUR Tangue 3 3 4 X
65|Forestal Ao SUR Est Bombeo y Tanque 6 9 7 X
€6|Forestal Bajo SUR Tanque 3 3 F] X
67 |Forestal Medtn SUR Tangue 3 3 4 X
68|Granda Garces NORTE 3 Tanques 9 9 12 X
69|Granja Allo CENTRQ anque 3 3 4 X
70|Grania Bajo CENTRO angue 3 3 4 X
11 |Granja Medio CENTRO angue 3 3 4 X
72| Guajak) Alto SUR Tangue 3 3 4 X
73|Guajald Bajp SUR Tangue 3 3 4 X
74|Guajaih Medio SLiR Tanque 3 3 4 X
75|Guamani Alto SUR Tanque 3 3 4 X
76 |Guaman! Bajo #1 SUR |Est Gombeo y Tanque 7 11 8 X
77|Guamani Medio SUR angue 3 3 4 X
78|Guapulo No 2 CENTRO angue 3 3 4 X
78]|Guapuio No 1 CENTRO angue | 3 4 X
80;Gudpuk No 3 CENTRO  |Tangue 3 3 4 X
89 |kchimbia Alto CENTRO _ |Tangue 3 3 4 X
82| kchimbiz Bajo (TRP) CENTRO Tanque 3 4 4 3
B3| kchimbia Medio CENTRQ Tangue 3 3 4 X
84 |La Libertad Alta CENTRO _ |Est Bombeo y Tangque 5 7 [:] X
5[La Libertad Baja CENTRO  [Est Bombeo 2 4 5 X
6]Las Casas Ato CENTRO angue 3 3 4 X
7]Los Pinos Alto SUR angque 3 3 F] X
B3 |Marisos Aito NORTE angue 3 3 4 X
B3 |marisol 8ajn NORTE _ [Tangue 3 3 4 X
90|Mena 2 SUR Tanque 3 3 4 x
91 |Miravaile SUR Tangue 3 3 4 X
92 |Manjas Alto #1 CENTRO__ [Tangue 3 3 4 ¥
g3|Manjas Alto #2 CENTRO  |Est Bombeo y Tangue 4 5 5 X
94 |Manjas TRP1 CENTRO  |Tanque 3 3 4 %
95 |Monjas TRP2 CENTRO ITangue 3 E] 4 E3




PROYECTO DE TELEMETRIA Y TELECONTROL

ORD NOMERE DISTRITO FUNCION ENTRADAS SALIDAS | CANAL DE SERVICIO
DIGITALES ANALOGICAS DIGITALES ] No
96 |Monjas TRP3 CENTRO | Tanque 3 3 4 X
97|Norcccigente NORTE Flanta de tratamiento 3 3 3 X B
98 |Noroccidente Ara NORTE Tanque 3 3 4 X
99 |Noroccidente Bajo #1 NORTE Tanque 3 3 4 X
100 [Noroccidente Bajo #2 NORTE Tangque 3 3 4 X
101 |Noroccigente Medio NORTE Tangue 3 3 4 i
102 |Panecillo CENTRQ _ |Est Bombeo y Tangue 4 5 5 X
103 |Parcayacu NCRTE Tanque 3 4 X
104 |Parque Recuertios NORTE __ [Tanque 3 1 4 x
165 |Piacer Alto CENTRO __ [Plamia tratamiento y Tang, 3 3 X
106 |Placer Bajo CENTRQ _ |Tangue 3 4 A
107 |Placer Medio CENTROD _|Est de Bormbed y Tangue, [: 9 7 X
108 |Ponceano Alto #1 NORTE Tangue 3 3 4 X
109 |Ponceano Al #2 NORTE Tangue 3 3 4 A
110{Ponceans Bajo #t NORTE __ [Tanque 3 3 4 X j
111][Ponceano Medio NORTE Tangue 3 3 4 X
112 {Primavera CENTRO _ [Tangue 3 3 4 X
113[Puengasi 5UR Planta de tratamiento 7 14 ] X 1
114|Puengasi Alto SUR anque 3 3 4 x ]
t15|Quito Tems Alto NORTE angue 3 3 4 X
116|Cuito Tenis Bajo NORTE anque 3 3 4 X
117|Reino de Quito Allo SUR angue 3 3 4 X
118|Reino de Quite Bajo SUR Tanque 3 3 4 X
119[Roldos Alto NORTE Tangue 3 3 4 X
120 |Rolods Balo NORTE Tangue K] ] 4 hd
121 |Roldds Medio NORTE Est Bombeo y Tangue 5 9 7 X
122 |Rumipamba CENTRO __ |Planta de tratamientn 3 3 3 X
123[Salida a Calgerdn NORTE Tanque 3 3 4 X
124 |San Bartoio SUR Tangue 3 3 4 X
125)|San Eduardo NORTE Tangue 3 3 4 X
126 [San Femando SUR Tanque 3 3 4 x|
127[8an Ignatio At SUR Tangue 3 3 4 x
128[San Ignacio Bajo SUR Tangue 3 3 4 X
29[San Ignacio Medio SUR Tanque 3 i 3 4 X
| "130[San sdre Ao SUR Est Bormbeo y Tangue 5 (] 7 X
[__131]San Isiaro B2jo 1 SUR Tangue 3 3 4 X
132[San Juan At CENTRO __ [Tanque 3 3 4 X
133)San Juan Bajo CENTRC  |Est Bombeo 3 [] 6 X
134[5an Juan Medin CENTRQO _ |Est Hombeo 3 ] 3 X
135[Santa Rosa #1 SUR Tangue 3 3 4 X
136 |Santa Rosa #2 SUR anque 3 3 4 X
137 Solanda #1 SUR Tangque 3 3 4 X
138|Solanda No 2 SUR Tanque 3 3 4 X
139 Tectuco CENTRO __ |Planta de tralamiento 3 4 3 X
140! Troje SUR Planta dz iratamiento 3 ] 4 X
141{Troje Alto SUR Tangue 3 3 4 X
142[Troje Medio SUR Tangue k] 3 4 X
143|Trafe Bajo SUR Tanque 3 3 4 X
144 | Turubamba ako # 2 SUR Tangque 3 3 4 X ]
145 | Turubamba Alto #1 SUR Tangue 3 3 4 X
146 | Turubamba bajo # 2 SUR Tanque 3 3 4 S
147|Turubamba Bajo N*1 SUR Tangue 3 3 4 X
148) Turubamba Medio 1 SUR Tangue 3 3 4 X
149| Turubamba Medio 2 SUR Tanque 3 3 4 X
150 |wiison Monge NORTE Tanque 3 3 4 X
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS

335,4 - 410 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
3354 - 387 335.4 - 387 EQA.7S
FLIO FliO
MOVIL MOVIL
$5.254 55,254
387 - 380 387 - 380 EQA.40
FlJO FIIQ
MOVIL MOVIL
Miwil por satélite (espacio-Tierra) 55.208A 55,254 Mdvil por satélite (espaco-Tierra) S5.208A 55.254
55.255 55,255
390 - 3999 380 - 399,09
FLIC FIJO
MOVIL MOVIL
S5.254 £5.254
3998.9 - 400,05 399.9 - 400,05
MOVIL POR SATELITE (Tierra-sspacio) MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.209 S5.224A 55209 S5.224A
RADIDNAVEGACION RADIONAVEGACION
POR SATELITE 55.222 55.224B 55.280 PQOR SATELITE $5.222 S5.224B 55.280
55.220 $5.220
400,05 - 400,13 400,05 - 400,15
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS POR FRECUENGIAS PATRON Y SENALES HORARIAS POR
SATELITE (400,1 MHz) SATELITE (400.1 MHz)
FlIQ
MOVIL
55.261 §5.262 55.261 55.262
400,15 - 401 400,15 - 401 EQA.40
AYUDAS A LA METEQROLOGIA AYUDAS A LA METEQROLOGIA
METEQROLOGIA POR SATELITE (espaco-Tierra) METEQROLOGIA POR SATELITE {espacio-Terma)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierma) MOVIL POR SATELITE (espaco-Tierra)
S§5.208A 55209 55.208A 55.209
INVESTIGACION ESPACIAL (aspacio-Tierra) S5.263 INVESTIGACION ESPACIAL (espaco-Tierra) 55.263
Operaciones especiales (espacio-Tierma) Operaciones aspactales (espaco-Tierra)
FIJO
MOVIL
$5.262 55.264 55.262 55.264
401 - 402 401 - 402
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEQROLOGIA
OPERACIONES ESPACIALES (espaco-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
EXPLORACION DE LA TERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TVERRA POR SATELITE
(Therra-espaco) {Tierra-espacio)
METEOROLOGIA POR SATELITE {Tiama-aspaco) METEQROLQGIA POR SATELITE (Tiema-espacio)
Fiio Fijo
Mdvil salvo mévil aerondutico Miwil salvo méwi! aeronautico
402 - 403 402 - 403
AYUDAS A LA METECROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Trerra-eopacic} (Tiera-espacio)
METEQROLOGIA POR SATELITE (Tierma-espacio) METEQROLOGIA POR SATELITE (Tierma-espacio)
Fijo Fijc
Mdvil salvo mdvil aerondutico Midwvil 5atvo mdwvil aarondutico
403 - 408 403 . 406
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
Fio Fijp
Mdvil salvg mavil asrondutico Mévil salvo mévil aarondttico
406 - 4081 406 - 4061
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio} MOVIL POR SATELITE {Tierra-espacio}
55.266 55.267 55.266 55.267 .
406,71 - 410 408,t - 410 - EQA.BD
FLIO FIlO
MOVIL satvo méwil aerondutico MOVIL satvo méwil asrondutico
RADICASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
55.14% 55.14%
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
‘410 - 470 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHZ Banda MHz } NOTAS
210 - 420 410 - 430 ‘ / EQA.86
FIJO FilJo

MOVIL salvo mowi agronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacic-espacy) $5.268

MOVIL aalvo méwil asrondutico
INVESTIGACION ESPACIAL (sspacio-espacio) S55.268

EQA.B0 EQA.95

420 - 430 420 - 420
FlJO FIJO -
MOVIL salva mowl aercnsutico MOVIL. salvo movil asrondutico /
Radlolocalizacion Radiolocailzacion
$.269 55.270
430 - 440 430 - 440 EQA.100
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Ahcionzdos Aficionados /
FO
MOVIL
55,276 55.278 55,279 55.281 $5.282 55.276 55.281 55.282
440 - 450 440 - 450 EQA.105
F1JO FIJO
MOVIL salve mévil asrangutico MOVIL sailvo miéwvil asrondutico
Radiglocalizacdn Radsclocalizacién
55.26% S5.270 55.284 $5.285 55.286 55.286
450 - 455 450 - 455 EQA.55
FLO FIJO :
MOwVIL MOVIL /
55.209 55.286 $55.286A 55.286B 55.286C 55,209 S5.286 S55.286A S55.286B 55,286C
55.2860
455 - 456 455 - 458 ) EQA.110
FLIO FiJo /
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(Tiame-gspacio) S55.286A 55.2868 $5.266C (Tierre-espacio) $5.286A 55,2868 S55.286C
55.209 $5.209
456 - 459 456 . 459 EQA.55
FLO FLO /
MOVIL MOVIL
$5.287 55.288 §5.287
459 - 460 459 - 480 EQA.110
FIO ELO . ;
MOVIL MOVIL /
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATEUITE
{Terra-espacic) $5.206A S5.2868 S5.286C {Tiarra-espacio) $5.286A 55,2868 55.286C
S55.208 S5.209
460 - 470 460 - 470 p EQA.SS
FloO FLIG
MOVIL MOVIL

Msteorologia por satéine (espacio-Tierra)
55.267 S5.288 5%.289

Meteorologia por saldlite (espaco-Tierra)
55.287 55.289
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470 - 890 MHz

REGION 2 ECUADOR o

Banda MH1 Banda Mz NOTAS
arq . 912 470 - Bl QA8 RQA.G0
RADIQDIFUSION [ ]e) EQA. 118
Fijs MOVIL
Mavi)
54,292 88.29) 88,281
212 - 808 B12 . 008 RQA.120
RADIODIFUSION RADIODIEUSION
58.297
[ L] e M) 00y - 414
RADISASTAONOMIA RADIOABTAONOMIA
Movil por satdilte paivo mevil garoniutico por setdlite Mavil por satéiite sdivo mavil aarondutico por sridiits

{Tisrrn-anpacio) _(Tierra-wspagio}
B4 - bok 114 - 308 HQA.128 EQA,120
RAD!ODIFUSION RADIODIFUSION
Flio Fijo
Ml Mewil
$8.203 83.309 88311 88.293 88.311
e - I e - Jop HQA, 130 RQA.140 HQA 148
rI0 L ) \/
MOVIL 33.XXX MOVIL S8.XXX
RADISDIFUSION
85317 88.314 8.7 4_14
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890 - 1350 MHz
REGION2 ECUADOR
Banda MHZ Banda MH2 NOTAS
890 - 902 880 - 902 !QA.HO‘EGA.H! EQA.188
FIJO FlJO

MOVIL satvo méwl agronautice S4.XXX
Radiclocalizacion
55,318 55.325

MOVIL salvo movil aerondutice S5.XXX
Rediglocakzacion

902 - p22

FIIO

Aliclonados

Movil satvo méwvil agronautico S5 CCC

Radiclocakzacidn

902 - 928

FIJO

Alicionacos

Movil salvo mavil aerondutico

Radiclocallzaclién

EQA.140 EQA. 150 EQA, 135

58,150 55,225 §5.326 55 150
928 - 942 928 - 42 EQA.140 EQA.155 EQA.160
FiJO FLIO EQA. 165

MOVIL saivo mévil aerondutics $5.XXX

Radiolocalizacion

MOVIL 3aive mévll aerondutico S5.XXX

Radiolocalizacion

55.328

842 - 960 #42 - 960 EQA.155 EQA.1T0
FlJO FIJO

MOVIL 55.XXX MOVIL §5,XXX

960 - 1215 960 - 1215

AAD!ONAVEGACION AERONAUTICA 55328 RADIONAVEGACION AERONALTICA S55.328

55.328A 55.328A4

1215 - 12740 1218 - 1240

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE {espacio-Tierra)
(espacic-espacio) $5.329 55.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

£5.332

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {activa)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tiarra)
(espacio-espacio) 55.329 55.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (attivo)

$5.332

1240 - 1260

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {acivo)
RADIQLOC ALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacic-espaco) 55.329 55.329A

INVESTIGACIKON ESPACIAL (actvo)

1240 - 1260

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {actvo)
RADIOLOC ALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

{espacio-Tierma) (espacio-espaco) 55.329 55.325A
INVESTIGACION ESPACIAL (actrvo}

Afconados Aficionados
55.330 55.332 55.334 55315 55.232
1260 - 1300 1260 - 1300

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (actvo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Therra)
{espacio-aspano) 55.329 55.129A

INVESTIGACION ESPACIAL {acivo)

EXPLORACIKON DE LA TIERRA POR SATELITE (aciva)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

(espaco-Tiera) (espacio-espaco) 55229 55.3254
INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

Afcionados Aficionados -t
55.282 §5.333 55334 55.135 55,282 §5.333
1300 - 1350 1300 - 1350

RADICNAVEGACION AERONAUTICA 55.337 RADIONAVEGACION AERONAUTICA $5.337.° .. '
RADIOLOCALIZACION RADICLOCALIZACION :

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Terra-e3pacio)
$5.149 55.337A

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Tierra-espacio) )
S5 149 55.337A "
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1350 - 1525 MHz

REGION 2 ECUADOR

Banda MHZ Bands MM2 NOTAS
1380 - 1400 1380 - 1400
RADIOLOCALIZACION RADIQLDCALIZACION .
§8,149 55.334 55238 §5.149 55.328
1400 - 1427 1400 - 1427 EQA. 158
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pnsivo) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
AADIOASTRONOMIA RADIQASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo} INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
585,340 55.341 55.340 55341
1427 . 1429 1427 - 1420 EQA.158
OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-eapacic) OPERACIONES ESPACIALES (Tarta-sspatio)’
FIJQ FLO
MOVIL anivo mévil ssrondutico MOVIL salvo meévil asrondulico
55.341 $5.341
1420 - 1452 1429 - 1453 EQA, 155
FIJO “FQ
MOVIL 55,343 MOVIL §5.343
§5.341 $5.341
1452 - 1492 1452 - 1492
FIJO FIJO
MOVIL 55.343 MOVIL 55343
RADIODIFUSION 55.345 55.347 RADIODIFUSION $5.344
RADICDIFUSION POR SATELITE S3.345 S5.347 RADIODIFUSION POR SATELITE 55,345
55.341 §5.344 55.341
1492 - 1528 1492 - 1525 EGA.155
FIJO FIJO
MOVIL §5.343 MOVIL 55.342
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE

(aspacio-Tierma) S5.348A {espado-Tierra) 55.34BA
$5.341 55.344 55348 §5.341 55,344 55,348
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004Km
019Km

~ 024Km

[ .‘0.04 Km )
005 Xm.
COTOCOLLAC BAJO —. ~
SAN EDUARDO
034K, r -
o v 0.02 Km.
&
3 it
2 Condos
Q
5 g
ASTIL  REAL AUDIENCIA g 3
=
002 Km. 0.58 Km. §
COTOCOLLAC 8 /
ALTO
*H-Park MARISOL ALTO
y
J | k o I g2 XM
e = e
o __—1_,,—
o/
//, _&ﬂ'{
./. BARCINO S
PARQUE DE LOS RECUERDOS “
10 DE AGOSTO ENLACE RADIO =
ENLACE RADIO A COLLALOMA ALTO A
A COLLALOMA ALTO °
&

SECTOR MARISOLES - REAL AUDIENCIA

ENLACE DE RADIO
PRINCIPAL
ENLACE DE RADHD

MEDIO GUADO

COTAS DE DISTANCIA
ESTACION MAESTRA
DISTRITO {SUBCENTRO)
ESTACION DE BOMBEO
TANQUE

PLANTA TRATAMIENTO



MASTI

CALLE PRINCIPAL . 021 Km
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En este dltimo caso (tasa de oportunidad igual a la tasa de interés del crédito), el VPN
de la ransaccién de recibir y repagar el crédito es igual a cero. En general, se puede
afirmar que cualquier crédito que cause intereses a una tasa igual a la tasa de

oportunidad del dinero, no afecta el VPN del proyeciol.

53 LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

5.3.1 Definicion e Interpretacion

Otro criterio utilizado para la toma de decisiones sobre los proyectos de inversidn es la
tasa interna de retorno (TIR), que se define como la tasa de interés que hace que el
VPN del proyecto sea igual a cero. En otras palabras, indica la [asa de interés de
oportunidad para la cual el proyecio apenas serd aceptlable. La TIR es, entonces, un
“valor critico” de la 1asa de interés de oportunidad ; rrata dicha tasa como una incégnita
cuya solucion senala la tasa de rentabilidad generada de los fondos invertidos y los que
son liberados por €l se muantienen "internos” al proyecto. Es decir, se mide la

rentabilidad del dinero mantenido dentro del proyecto.

Ll criterto que se waliza para la toma de decisiones con base en la TIR depende del tipo

de tTujo del proyecto, como se explicu mds adelante.

La interpretacion de la TIR se puede ilustrar con un ejemplo. Se tiene el flujo siguiente:

| Es necesario condicionar esta conclusidn: ¢l crédilo que cause inlereses iguales al costo de
vpartunidad del dincro no aleeta 1a renabilidad del proyecto, a no ser que modifique rubros del
Nujo diferentes a los de ba iransacadn eredinici (ingrese del erédito, amoruzacién ¢ intereses). Si
¢l crédito afecta otros rubros, como el mono de impucstos sobre la rena, por ejemplo, csta
conclusiin deja de ser vilida.
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La grdfica del VPN para diferentes tasas de oportunidad es la siguiente:
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Se obtiene una TIR de 11%. Ello significa, en un flujo de la forma del ejemplo, que el
proyecto arroja VPN positivo para tasas de oportunidad inferiores al 11%. En cambio
si 1a tasa de oportunidad es superior a fa TIR, el proyecto no es atractivo porque no se
compensa dicho costos de oportunidad.

Sila TIR es igual a la tasa de interés de oportunidad, realizar el proyecto es equivalente
a seleccionar la “mejor" alternativa financiera y, por tanto, se asume una actitud de

indiferencia frente al proyecto.

5.3.2 Cileolode Ja TIR

El cdlculo de ia TIR puede ser un proceso coniplicado si la vida dtil del proyecto es
mayor a dos aiios, ya que la solucidn se encuentra despejando 1 de la ecuacién del
VPN, cuando se hace esta ecuacion igual a cero:

|
PR NI s R AP o TR
- K :

T BN/ +igpht = 0
)

—

—

[=

[.a ecuacion tlega a ser un polinomio de grado Ty la TIR es una de las raices positivas

del polinomio.

Con T>2, ¢l polinmmio se vuelve dificii de solucionar y se puede buscar la solucién
¢n forma manual a través de un proceso de aproximacién, o de prueba y error,
mediante interpolaciones o extrapolaciones lineales. Se busca una tasa de interés para
la cual el VPN es positiva; se busea otra para la caal el VPN es negativo. La TIR exacta

estd situada entre las dos tasas:

Por proceso de 1anteo se puede buscar la tasa i que hace ¢l VPN sea cero. Sin
embargo, si ¢l rango (ip - i]) es grande, dicho proceso puede resultar largo y tedioso.

Se plantea, entonces, la posibilidad de estimar la TIR por interpolacidn lineal, basado

en las reglas de triangulos similares. En resumen, la regla relevante indica que la razén
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de diferencias: (i - 11)/(VPN2 VPN{) tiene que ser igual a la razén de diferencias
correspondientes a la TIR vy una de las tasas de interés; (ip - TIR) (VPN2-VPNTIR).
Sabiendo que VPNTIR. por definicién, es igual a cero,

se tiene: i7-1j ip - TIR

VPN7 - VPNy VPN

que €s una ecuacion con una sola incégnita, TIR. Despejando:

TIR* =iy - VPN (i3 - i1)/ (VPN5 - VPN1)]

Esta TIR es apenas una gproximacién, ya que supone que la funcién que relaciona el
VPN y la tasa de interés es lineal, cuando en realidad es un polinomio. Es por esta
razén que se agrega el asterisco (*) al simbolo (TIR*); este simbolo sefiala que no es
unt valor exacto. Se puede verificar la validez de la aproximacion calculando el VPN
con esta tasa. Si este valor presente es efectivamente igual a cero, se acepta que la

verdadera TIR esigual a la aproximada: TIR = TIR*.

Actualmente, Jas calculadoras financieras y los microcomputadores hacen este célculo

muy ripidamente.

Considere el siguiente flujo de fondos:

Ano 0 Ao | Afo 2 Afo 3 Afio 4
Ingresos 0 32.000 32.000 32.000 32.000
Costos 402.000 20.000 20.000 20.000 20.000
Ingresos —Z(—)_O—(-);) E&)E) 12.000 12.000 12.000

Netos
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Es el proyecto atractivo? Como se sabe, la respuesta depende del valor de la tasa de
interés que refleja el costo de oportunidad del dinero. Si esta tasa es el 6%, se calcula

el VPN correspondiente:

4

VPNgg, = -40.000 + 3 12.000/(1,06)! = 1581,26 /
t=1 ‘

En cambio, si igp = 10%, el VPN es:

4

VPN|yg, = -40.000 + 3 12.000/(1,DF =-1961,61
t=1

En este caso, el proyecto pg es atractivo. Se sabe que:

6% < TIR < 10%

y se¢ puede estimar una TIR* (aproximadi) a través de la interpolacién lineal. Siendo
=10%e1| =6%;

se tiene VPN2 = -1961,61 y VPN | = 1581,48. Asi:

TIR* = 0,10 - (-1961,61){(0,10-0,06)/(-1961,61-1581,48)} = 0,07785 = ~~

Verificando la validez de esta aproximacion:

N

VPN() 07785 = -40.000 + % 12.000/(1,07785)! = -63,9

=1

St el VPN correspondiente a TIR* es negativo, implica que la verdadera TIR es menor
que (,07785. Por lo tanto, se prueban varias 1asas de interés menores:

11 = 0,0778 VPN = -59,066



ip = 00775  VPNy = -323

i3 = 0,077 VPN3 = 12,38

ig = 0,077 VPNg = 3.4

is = 007713  VPNg = 0,757

LI \Yas) — 365 RN TR o T S)
ig = 007714  VPNg = -0,1365 => TiR = 7.

La TIR es aproximadamente 7,714%; se sabe que es ligeramente menor (pero es
mayor que 7,713%). De exigirse una mayor precisién se podrian realizar mds pruebas
de tasas de interés entre estas dos cifras. En la mayoria de los casos, este nivel de

precisidn seria suficiente.

5.3.3  Ventajus y Desventajas de fa Utilizacidn de la TIR

L.a TIR denc una gran ventaja en el sentido que no exige ningun valor especifico de la
tasa de interés de oportunidad. Mds bien, se trata como una incégnita. Para los casos
en los cuales no hay claridad sobre el valor de la tasa de oportunidad, el cdlculo de la
TIR facilita el andlisis, ya que unicamente s necesario determinar si la tasa relevante es
mayor o menor que ¢] valor de la TIR. No hay necesidad de identificar un valor preciso

de Ia tasa de interés; sencillamente se identifica el rango de esta tasa.

Una gran desvenja o fimitacidn en el uso de este indicador, es ue el comportamiento
de 1o TIR depende de fa Torma del Flujo de Fondos del proyecto. Hay casos de flujos
para los cuales no hay ninguna solucidon para la TIR; hay otros flujos que tienen una

sola solucion para la TIR y hay flujos que generan mitltiples soluciones .

: Consideremos los siguientes ejemplos:
\
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TIR = 29,94%

TIR = 23,375%

TIR : No existe

TIR = No existe



E:  ceeeemeememmemmecice e > TIR = 0,0795

!
i ! TIR = 0,2757
228 n

i
314

Los proyectos A v B tienen {lujos que se clasifican como convencionales, en los cuales
los beneficios netos anuales negativos se dan en los primeros afios del proyecto y luego
se vuelven positivos mantenindose asi durante el resto del proyecto, o en los cuales
los beneficios netos positivos se presentan inicialmente y luego siguen los beneficios

netos negativos. En estos casos no se presenta dificultad en el cdlculo de la TIR.

Los ejemplos C y D representan casos para los cuales no existe ninguna TIR. El Caso
C es muy claro : el flujo neto es siempre positivo (o, igualmente, se es siempre
negativo) es imposible que el VPN sea igual a cero.

En el Caso D que hava mds de un cambio de signo de los beneficios netos anuales
anuales (s¢ cambian de negativos a positivos, y nuevamente se hacen negativos,
positivos o viceversa) . En estos casos, se presenta la posibilidad de ninguna o
multiples soluciones para la TIR. El ejemplo D muestra un caso de mnexistencia de la

TIR, pues presenta una ecuacion cuadritica sin ninguna raiz real.

El caso E (ejemplo que se tomd de Ignacio Velez, "Decisiones de Inversiones”,
Uniandes 1979) presenta un f{lujo no convencional pues se dd4 un beneficio neto
negativo, luego uno positivo seguido por otro negativo. En este ejemplo, la solucién

cuadrética arroja dos raices positivas. Para interpretar este resultado debe tenerse en

cuenta que en algunos casos el VPN es positivo para las tasas comprendidas en el
intervalo fijado por las dos TIR, (0.0795, 0.2757) y negativa para tasa fuera de é€l,
como es el caso del ejemiplo. En otras oportunidades sucede lo contrario.




La razén de la existencia de varios valores se halla en la definicién de la TIR como una
"de las raices positivas del polimonio de grado T que expresa el VPN como funcién de
la tasa de interés. El problema consiste en no poder decir que una sola de esias raices

refleja la verdadera rentabilidad del proyecto.

Como consecuencia, se recomicnda no utilizar la TIR como criterio de evaluacién de

los flujos no convencionales. En tales casos, es aconsejable utilizar el criterio del valor

presente neto.

Para entender mds a fondo el concepto de la existencia de una, ninguna o maltiples
TIR, se podria analizar graficamente la relacién entre el VPN y la tasa de interés de
oportunidad. Dado que el VPN es funcidn de i, se podrian trazar las variaciones de este
valor en la medida que cambie la tasa de interés de oportunidad. En los flujos
convencionales, que se caracterizan por flujos netos negativos al inicio del proyecio y
flujo netos posttivos después (con un solo cambio de signo), la relacion es

noloriamente INVersa ;

VPN

1op
TIR

k1 valor de lu1asa de interés de oportunidad en el punto donde la relacidn cruza el eje

horizontal ¢y la TIR.
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En casos de flujos con un solo cambio en el signo de los beneficios netos, pero donde
los valores negativos se encuentran al inicio del proyecto y los positivos, al final, Ia
relacidn serd directa y mondtona. Nuevamente, el punto de cruce sobre el eje horizontal

indica el valor de la TIR:

VPN

Los flujos de lus casos C y D del ejemplo anterior generan relaciones que nunca cruzan

cl eje horizontad :

VPN

Altemativamente :
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VPN

i op

VPN

i op

En los flujos no convencionales con mas de un cambio del signo de los beneficios

netos, se puede presentar una relacion que cambia de direccidn :

VPN

Aqui se obscervan los varios puntos de cruce del eje honizontal, que corresponden a las

muiluples soluciones de la TIR.
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