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Resumen

Partiendo de la importancia de tener controladas las pérdidas de agua en sistemas de

acueductos y uso eficiente de agua, nace la preocupacion de muchas empresas tanto nacionales
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como internacionales, en buscar la solucion a esta problematica, muchas de las empresas existentes

entraron a hacer uso de las tecnologias como lo es en este caso la automatizacion y control
estadistico de variables ajustables.

La empresa de acueducto de alcantarillado de Villavicencio, opta por automatizar sus
sistemas de distribucion de agua y control de perdidas, en conjuncion con la PTAP (Planta de
tratamiento de agua potable) la esmeralda, gracias a esta tecnologia se cre6 un centro de control y
monitoreo CCM, lugar el cual donde se llevan a cabo el envio de datos para su previa visualizacién
en el sistema SCADA, desde alli se pueden conocer variables importantes a la hora de la
distribucion del agua como lo son la presion, el caudal, el volumen y lograr desde alli mismo, en
funcidn de estas variables y un buen funcionamiento, hacer los cierres respectivos de las valvulas,
logrando asi una prestacion eficiente del servicio, disminucién en la perdidas y medicion del agua
distribuida con el agua facturada para llevar un control optimo tanto técnicamente como

financieramente.
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Introduccion

Contextualizando la informacion brindada, lo que se pretende hacer con este documento es
generar un apoyo a la EAAV( Empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio), y compartir
el conocimiento aprendido en temas mecatronicos, para acompafiar en la instalacion de equipo
personalizados, tales como macromedidores, dispositivos encargados de medir el flujo de agua
(caudal) o el total de agua acumulada que ha fluido durante un periodo de tiempo, elementos
registradores de datos, enlazados via GSM(Sistema Global de Comunicaciones Moviles), para
mantener una comunicacién continua entre el centro de monitoreo y control, con los elementos
instalados en campo.

Dentro de la estadia en la EAAV (Empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio)
se apoyo en el tema de mantenimiento y capacitacion de elementos que por su desconocimiento o
algin dafio que impedia su buen funcionamiento, eran almacenados y olvidados por el personal a
cargo, ya que no se tenia previo conocimiento en el temay algun plan de mantenimiento preventivo
para mantener los elementos tecnoldgicos de ayuda operaria en buen estado. Dentro de los cuales
se encontrd un georradar, el cual es un elemento utilizado y de gran importancia para las empresas
prestadoras de servicios de agua, ya que con esta herramienta se puede localizar tuberias ubicadas
bajo la superficie de la tierra, imperceptibles al ojo humano, de mismo modo, se encontrd un equipo
de gedfono, con el cual el operario podria saber en sus visitas domiciliarias, si en la vivienda en la
cual se encontraba haciendo el monitoreo técnico, contaba con fugas imperceptibles, que hacian
que elevaran el consumo del usuario de forma involuntaria. Esta es la tematica que encontraras en
el desarrollo del contenido de este trabajo argumentando los procesos y la forma correcta de hacerlo
para que funcionen, ademas de ello, se compartird archivos multimedia en el que evidencia la

informacién transmitida.

— rs .z ys
@’) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Icontec I N Universidad de Pamplona
m W Pamplona - Norte de Santander - Colombia 13
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
SC-CER96940 www.unipamplona.edu.co

D



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
j‘~§p’7f’w N2 0 \,{'é’,/

P )

Justificacion

Las empresas prestadoras de servicio de agua no tienen como unico objetivo la captacion
de agua, sino también trabajar en su dptima distribucion, teniendo en cuenta que esta es otra de las
problematicas que se presentan, debido a la gran cantidad de pérdidas que hay por no tener una
medicion en tiempo real de lo que esta sucediendo, y pues como tenemos entendido, lo que no se
mide no se controla, y al hacerlo manual e intuitivamente se generan muchas fallas y pérdidas
imposibles de solucionar como de encontrar.

por tal motivo, su respectiva automatizacion, se convierte en una solucion imprescindible
para la PTAP (Planta de tratamiento de agua potable) de Villavicencio y el centro de CCM (Centro
de control y monitoreo), para adelantar proyectos en la sectorizacién automatizada para la
disminucion réapida del indice de pérdidas de la Empresa de acueducto y alcantarillado de
Villavicencio (EAAV), aprovechando el auge social y empresarial de estas tecnologias emergentes
que nos ayudan a solucionar problematicas de una forma mas efectiva que antes no teniamos o
pensabamos que podiamos realizar, requiriendo asi el apoyo de profesionales en el tema, que
ayuden a implementar, controlar, y mantener en disponibilidad el sistema automatizado en su
totalidad.

Objetivos

Objetivo general
Apoyar en la implementacién de la automatizacion para el control de pérdidas de agua en
las redes de distribucion de la EAAV-ESP, desde el centro de control y monitoreo (CCM).
Objetivos especificos
e Efectuar el seguimiento al centro de monitoreo sobre la activacion de alarmas del sistema
de control SCADA y apoya en la asistencia técnica en todas las estaciones de

macromedicidn pertenecientes a la sectorizacion hidraulica de la EAAV-ESP.
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e Apoyar en lainstalacion y configuracion de los caudalimetros electromagnéticos SITRANS
MAG 8000 marca SIEMENS.

e Prestar la asistencia técnica requerida para el mantenimiento preventivo o correctivo a la
instrumentacion de las estaciones de macromedicion (caudalimetros, sensores de presion,
etc.) junto a las estaciones pertenecientes a la sectorizacion hidraulica de la EAAV-ESP.

e Apoyar en la instalacion y configuracion de los Datalogger GSM auténomo NEMOS
N200+ marca MICROCOM.

Resefia histdrica de la empresa

Las Empresas Publicas de Villavicencio se crean mediante Acuerdo No. 028 de 1963 como
establecimiento publico y autonomo, encargado de la direccion, administracién y prestacion de los
servicios Municipales de Energia Eléctrica, Teléfono, Acueducto, Alcantarillado, Plazas de
Mercado, Matadero y Aseo.

Paulatinamente se fueron retirando actividades hasta llegar actualmente a prestar los
servicios de Acueducto y Alcantarillado.

Mediante Acuerdo numero 032 de 21 de mayo de 1995, de fecha 21 de mayo expedido por
el Honorable Consejo Municipal de Villavicencio, se transformo el establecimiento publico
denominado Empresas Publicas de Villavicencio E.P.V, en una Empresa Industrial y Comercial
del Estado, denominada Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV, 2019)

Desde aquel momento la E.A.A.V E.S. P tiene como objeto basico la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto alcantarillado, y lo desarrolla de acuerdo con los
postulados establecidos por la ley 142 de 1994, ley que rige todos los actos de la empresa. (EAAV,
1995)

Villavicencio es la capital del Departamento del Meta. Su localizacién es estratégica en la
geopolitica nacional. Como puerto terrestre y aéreo, la ciudad comunica a los Llanos Orientales y
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la Orinoquia con la capital Bogota y el resto de la nacion. En esta ciudad convergen la carretera

marginal de la selva y la autopista a Bogota, esta ultima en construccion desde 1995. Estas vias
conectan, por una parte, a Venezuela con el Ecuador, desde la ciudad de Arauca, a través de una
vasta region del piedemonte Ilanero de la cordillera oriental y, por otra, a Villavicencio y los Llanos
con la capital del pais.

La localizacion estratégica del municipio en el piedemonte, con acceso privilegiado a los
recursos naturales y econémicos de la region de los Llanos Orientales y simultaneamente a las
facilidades que brinda la capital del pais, ademas de una fuerte interaccion con los municipios
cercanos ha estimulado un proceso significativo de crecimiento y aumento de su primacia regional
y nacional.

Esta empresa abastece con agua potable a gran parte de los villavicenses, abarcando
aproximadamente 144.200 usuarios. La empresa presta los servicios de acueducto y alcantarillado
desde ya hace mas de 45 afios (1972), en el transcurso de este tiempo ha ido adquiriendo
experiencia y preocupandose siempre por mejorar la calidad de prestacion del servicio, por lo cual
se han hecho concurridas inversiones, a lo largo de su creacién como empresa de servicios publicos,
la cual sigue en crecimiento, y preocupandose por mejorar en los &mbitos sociales, empresariales
con el fin de prestar un servicio optimo a la comunidad. Gran parte del dinero invertido durante
todos estos afos ha sido dirigido hacia la planta de tratamiento de agua potable y alcantarillado LA
ESMERALDA, en la cual ocurre todo el proceso a la cual es sometida el agua cruda o natural,
antes de su previa distribucion a los usuarios beneficiados del servicio y sistema hidraulico creado
para llevarla a cualquier lugar donde sea solicitada. debido a su crecimiento poblacional y su
demanda de agua se ha llevado a la planta de tratamiento de agua a aumentar su capacidad de agua
tratada por segundo y la disminucién de pérdidas del agua suministrada a la poblacion, por tal
motivo, se inicid el proceso de automatizacion y modernizacion de la planta de agua de tratamiento
de agua potable (PTAP), por tal motivo se adecuaron mas puntos estratégicos de la obtencion de

esta sustancia tan preciada como lo es el agua. (Semana, 2019 ).
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1 Marco teorico

El agua es una fuente natural de vida, que en muchas ocasiones tendemos a contaminarla,
por tal motivo, de esa misma manera, debemos por obligacion volverla a su estado inicial y no
alterar los procesos logicos de un ecosistema, tener un buen elemento de vida y de buena calidad
como lo debe ser el agua.

Dado que la principal area de un sistema de acueducto es su planta de tratamiento de agua
potable (PTAP), al papel tan importante que cumple que es pasar el agua por un proceso electrénico
mecanico y quimico, con el cual se logra reestablecer el agua a su estado de paz, donde se convierte
saludable y una sustancia que no va alterar el funcionamiento del medio ambiente, pero no podemos
dejar a un lado, esta tan importante area, como lo es la oficina de pérdidas, la cual se encarga de
mantener un optimo flujo del agua, teniendo la relacion salida entrada de agua en el mejor punto,
manteniendo los elementos que conforman este sistema, en perfecto estado para que no haya
perdida por funcionamiento o fisicas, y del mismo modo, ayudar con la parte comercial, ya que si
se encuentra descalibracion o en mal funcionamiento los equipos que se encargan de medir, no
existiria una concordancia efectiva con lo real y existirian pérdidas econdmicas para la empresa.

Para poder acoplar nuestras plantas de tratamiento en nuestras areas locales a la actualidad,
es decir, crear un sistema de automatizacion y articularlo, necesitaremos personal profesional, y
varios elementos tecnoldgicos, tales como controladores légicos programables (PLC), variadores

de frecuencia, sensores programables, paneles de control, contactores, motores.

1.1 Controlador Compact Logix 5330

El controlador Compact Logix 5380, el cual se muestra en la Figura 1; este elemento cumple
con todos los requerimientos que se necesitan para el desarrollo del proyecto, ya que cuenta con

caracteristicas tales como:
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e Los puertos Ethernet integrados de doble Gb permiten E / S de alto rendimiento y control
de movimiento.

e Movimiento integrado en Ethernet / IP ™ hasta 32 ejes.

e EIl puerto configurable dual admite anillo de nivel de dispositivo / lineal, topologias o
multiples direcciones IP.

e Admite hasta 31 médulos de E / S Compact 5000 locales.

e EI firmware del controlador firmado digitalmente proporciona una capa adicional de
seguridad.

e Deteccion y registro de cambios basados en el controlador, habilitar seguridad adicional.

e Control de acceso basado en roles a rutinas e instrucciones complementarias.

e Capacidad para habilitar y deshabilitar todos los puertos integrados.

e La pantalla proporciona diagnosticos mejorados y resolucion de problemas.

e El puerto USB admite programacion local, resolucion de problemas y actualizaciones.

e Aproveche el mismo cddigo de grande a pequefio, sistemas con Studio 5000.

Todas estas cualidades hacen perfectas estas herramientas para utilizarlas en el centro de
control de la automatizacion del area de distribucion hidraulica de la planta. En el tablero de control
se hizo un montaje de dos PLC 5380 funcionando en paralelo y supervisados por un controlador
I6gico programable Micro820 el cual lo podemos ver en la Figura 2, es decir, que si el PLC
principal de control falla, el mismo PLC micro820 se encarga de hacer cambio respectivo para que
la disponibilidad sea continua y no haya paros por fallas en el sistema de control. (Allen Bradley ,
2013).
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Figura 1
Controlador logico programable Compact Logix 5380.

Fuente: Por INFOPLC,2022 tomada de pagina web
https://www.infoplc.net/media/k2/items/cache/96dff0f474abf61f046f7c2aa340e737_XL.jpg

Figura 2
Montaje PCL 5380 con el microcontrolador Micro820.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, Montaje realizado en el tablero de control, programacién
del controlador 5380 como maestro, actuando en paralelo con el microcontrolador micro820, el

cual funciona como swicheo en caso de falla.

(@) “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Icontec et g Universidad de Pamplona
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia 18
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
SC-CER96940 www.unipamplona.edu.co

e



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE N
Y *

Una de las formas de generar esa conexién humano-maquina, es a través de la interfaz de
usuario o de las computadoras, con la cual podemos controlar los diferentes dispositivos
programables que tengamos a nuestra disposicion, manejo de controles ON-OFF e inteligentes, por

decirlo mejor, es parte importante en nuestro proceso de automatizacion.

En la Figura 3, vemos los controladores l6gicos programables ubicados en la parte izquierda del
cubiculo de organizacién, con sus respectivos contactores y cableado, por otro lado, en la parte
derecha se observan los servidores ubicados debidamente para su funcionamiento, este elemento
se ubica en el centro de control y monitoreo (CCM), y desde alli se mantiene en continua
observacion.
Figura 3
Centro de procesamiento de datos.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, en estos cubiculos van ubicados los elementos como lo son

los servidores y controladores I6gicos programables y se encuentra en el CCM de la EAAV.

1.2 Contactores

En forma sencilla, un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de un receptor o instalacion con la posibilidad de ser accionado a distancia. La utilizacién
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de este elemento es alta y es de suma importancia para cualquier proceso industrial automatizado

gue necesitemos.

1.2.1 ¢Para qué sirve un contactor?

Sus principales aplicaciones estan en el arranque y control de motores eléctricos, la

energizacion de cargas resistivas, banco de capacitores, sistemas de iluminacion, entre otras.

El contactor es el elemento mas utilizado en la maniobra de motores y otros aparatos de

potencia. En el mercado encontramos varios tipos de contactores, entre los cuales podemos

nombrar algunos (Electricasas, s.f.):

Contactores electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a través de un electroiman.
Contactores neumaticos. Se accionan mediante la presion de un gas.

Contactores hidraulicos. Se accionan por la presion de un liquido.

1.2.2 Constitucion de un Contactor Electromagnético

Un contactor electromagnético esta constituido de las siguientes partes:

©

Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia. Estan
abiertos en reposo.

Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de mando. Estan
acoplados mecanicamente a los contactos principales y pueden ser abiertos o cerrados.
Bobina. Elemento que produce una fuerza de atracciéon (FA) al ser atravesado por una
corriente eléctrica. Su tension de alimentacion puede ser de 12, 24 y 220V de corriente
alterna, siendo la de 220V la mas usual.

Armadura. Parte movil del contactor. Desplaza los contactos principales y auxiliares por la
accion (FA) de la bobina.

Nucleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la bobina.
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e Resorte. Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicion de reposo una vez

cesa la fuerza FA. (Electricasas, 2020).

Figura 4

Contactor.

Fuente: Autor Juan Porras Medina, 2013, automatismo e introduccion al contactor.

1.2.3 Contactores neumaticos

El contactor neumatico se compone de:

e Cémara de conexiones (parte eléctrica)

e Cilindro de simple efecto (parte neumatica)

e Embolo de mando
Las sefiales que se producen provienen de mandos neumaticos que puedes usarse para accionar
directamente el contactor. Estos elementos se pueden utilizar directamente al mando neumatico.

Estos elementos se utilizan principalmente para el accionamiento de elementos eléctricos

(electro valvulas, acoplamientos electromagnéticos), vigilar neumaticamente pieza en la

fabricacion, desconectar motores de accionamiento (detector de paso y detector de aproximacion).
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Funcionamiento:

e Cuando la entrada Z aparece una presion de mando (150-800 KPa/1.5-8bar), de aire
comprimido actla sobre le cilindro de simple efecto.

e En la camara de conexiones se cierran los contactos. Para el bloqueo del otro contacto, el
embolo se desplaza para cerrar el paso de aire del punto P al punto A.

e Al disminuir la presion en el punto Z, el cilindro de simple efecto abre sus contactoresy los
dispone otra vez de paso de P hacia A (SCRIBD, 2018).

Figura 5

Contactor neumatico.

-y [+

Fuente: Sapiensman, 2018, figura tomada de la pagina web sapiensman.com.

1.2.4 Contactores hidraulicos

Son equivalentes a interruptores controlados a distancias por sefiales que proporciona un
automata, estos suelen considerar los diferentes estados comunmente utilizados como lo son,
abiertos o cerrados (segun sea la necesidad que tenemos que resolver), a menos que el autémata
envié una orden diferente (Maquez, 2018).
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Figura 6

Contactores hidraulicos.

Fuente: Autor Sapiensman, 2018, figura tomada de la pagina web sapiensman.com.

1.3 Algunas plantas representativas

Las plantas de tratamiento en el mundo han optado por dar un siguiente paso y pasar al
mundo de la automatizacion industrial, un ejemplo de estas empresas que han optado por volver
sus plantas completamente automaticas es la empresa uruguaya Seinco, donde desarrollan disefios,
construccion, operacion y optimizacion de sistemas de agua potable. Quienes han desarrollado
proyectos con varias PTAPS automatizadas, como, por ejemplo:

1.3.1 PTAP Alur de Uruguay

la PTAP — FFRP 100, planta potabilizadora para ANCAP Paysandu, Paysandi Uruguay.
Se trata de una planta por floto-filtracidn, realizada con placas PRFV (poliéster reforzado con fibra
de vidrio) y con accesorios en acero inoxidable. El suministro incluyo el kit de saturacion y lavado,
el kit de dosificacion de productos quimicos, el kit de dosificacion de alcalinizante, elementos de

interconexion y valvulas, medidor de turbiedad y el sistema de tratamiento de lodos.
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Figura 7
PTAP Alur, Uruguay.

Fuente: Autor Alur, 2020, toma aérea de la PTAP Alur de Uruguay.

1.3.2 PTAP-FFRP 120 en S3o Paulo, Brasil

Otra planta instalada por ellos fue la PTAP-FFRP 120 en S&o Paulo, Brasil. Con la
diferencia de la anterior que esta es modular, cabe resaltar que una planta de tratamiento modular,
es la que implica procesos de coagulacion, floculacion, centrifugacion, ultrafiltracion y sorcion.
Esta estacion de tratamiento de agua fue instalada a partir de mddulos con capacidad de 120 m3/h
instalandose en una primera etapa 3 mddulos, logrando una capacidad de produccion de 360 m3/h.
Dos afios después, la incorporacion de un 4° médulo permitio la ampliacion a la capacidad de
produccion actual (480 m3/h) logrando abastecer a toda la localidad.
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Figura 8
PTAP-FFRP 120 en Sao Paulo, Brasil.

Fuente: Autor FFRP, 2020, toma de la PTAP FFRP de Sao Pablo, Brasil.

1.3.3 PTAP Aquagreen

Aquagreen, una empresa colombiana, también cuenta con plantas de tratamiento de agua
potable, totalmente automatizadas, que estan basadas en procesos bioldgicos y/o fisicoquimicos
comprobados, operados segun el nivel de automatizacion electrénica requerido por el cliente y
cumpliendo con la normatividad especifica segun el sector. Estas incluyen procesos y operaciones
unitarias de desarenado, oxidacion de metales pesados y sustancias de interés sanitario,
coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion fina (lechos mixtos), desinfeccion

(ozonizacion—ultravioleta—hipoclorito sodio).
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Figura 9
PTAP Aquagreen.

Fuente: Autor Aquagreen, 2020, toma de la PTAP Aquagreen.

Transcurridos 42 afos de construida, la Planta de Tratamiento de Agua Potable de La
Esmeralda (PTAP) esta siendo modernizada. En diciembre de 2018 se iniciaron las obras que la
convertirdn en una de las plantas mas modernas de America Latina. La inversion destinada a este
proyecto fue de 44.300 millones de pesos distribuidos asi, 30.000 millones aportados por el
Ministerio de Vivienda y 14.300 millones por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Villavicencio (EAAV) (Semana,2019).

Con lamodernizacion de la PTAP la capacidad de tratamiento pasara de 1.600 a 2.000 litros
por segundo. Ademas, se estan instalando equipos para optimizar y automatizar el tratamiento de
agua que llega con altos niveles de turbiedad e ir mejorando las redes de captacion de agua de la
quebrada La Honda y de las estaciones de bombeo de Bavaria y Puente Abadia, que se abastecen

del rio Guatiquia (Semana, 2019). De la misma manera, con la implementacion del sistema de
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distribucion de agua automatizado, se espera disminuir pérdidas de aguas, lograr abastecer de una

forma uniforme y equitativa a todas las personas de la ciudad, previamente clasificadas por sectores
y poder proteger los recursos tanto naturales como monetarios en la empresa, ya que todo se podra
medir y controlar. A continuacion, en la Figura 10 se mostrara el sistema SCADA para supervision
de todo el proceso, es decir, se tiene la medicidn en tiempo real de variables tales como, presion,
caudal, altura sobre el nivel del mar, y warnings o fallas que se presenten en campo,
aqui observamos el centro de control, lugar al cual llegan toda la informacion concerniente a lo que

esta sucediendo en campo en tiempo real.

Figura 10

SCADA del centro de control y monitoreo.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, CCM EAAV.
Para lograr hacer el control adecuado y respectiva supervision, se dividio a Villavicencio

en 15 sectores, esto con el fin de organizar la informacion y solucionar problemas de una forma

maés enfocada y rapida.
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Figura 11
Mapa sectorizacion hidraulica de Villavicencio.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, sectorizacion hidraulica de Villavicencio en 15 sectores.

Ya luego por sectores, tenemos el plano concerniente a cada lugar, es decir, su respectivo

diagrama P & IDs correspondientes.

Figura 12
Diagrama P&iD sector hidraulico.

?-‘n!-: N (o

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, Diagrama P&iD utilizado en cada una de las estaciones

subsectorizadas.
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Aqui en la Figura 13, tenemos la planta de tratamiento de Villavicencio vista desde el cielo,

se observa su amplio territorio y toda su funcionalidad.

Figura 13

PTAP de Villavicencio, La Esmeralda. Toma aérea satélite.

o o i =,

Fuente: Autor revista Semana, 2008, foto area de la PTAP localizada en Villavicencio.

1.4 Centro de monitorio CCM

El centro de monitoreo es un area ubicada en la empresa de acueducto y alcantarillado de
Villavicencio, lugar en el cual se centra la vigilancia del buen funcionamiento de los datos.

Alli se cuenta con el SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) (Control de
supervision y Adquisicion de Datos) el cual cuenta con 4 pantallas led interconectadas en las cuales
dos de ellas nos muestran los datos en tiempo real y van almacenando la informacién, para luego
ser mostradas de forma ordenada en tablas de Excel preprogramadas como macros, alli podemos

ver datos tales como, presion, volumen, caudal; aquellas pantallas las podemos ver en la figura 14.
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Figura 14
Pantallas de informacion en tiempo real CCM.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, ubicada en el CCM del EAAV.

De alli se tomaban los datos en tiempo real de lo que estaba sucediendo en la ciudad, y se
tomaba un reporte diario de los valores de presion y caudal por sector y por estacion, para luego
subirlos a una base de datos en un DRIVE, esto con el fin de mantener la informacion actualizada
para todo el personal y tener soporte de las variables a la hora de hacer analisis de mejoramiento

técnico o comercial.

Figura 15
Forma en la cual se extraen los datos.

SECTOR

Esperanza Il

Esperanza Il
Blestero | Seleccion del sector del cual

B estero Il desea obtener informacion
Otimpico | _]
Otimpico Il
Lﬂ Fecha de inicio del
FECHA INICIO st | periodo de interes
2013-11-24)
FECHA CORTE Fecha de corte del
2019-11-29] periodo de interes
VARIABLE
CAUDAL

CONSULTAR Boton para iniciar la
consulta

Fuente: Autor EAAV,2002, Captura de pantalla tomada del informe automatizacion.
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A la derecha se encuentran los otros dos monitores en el cual se ve de primera mano lo que

esta sucediendo de forma gréfica; como se mostrara a continuacion en la Figura 16.

Figura 16

Mapa divido en los 15 sectores y diagrama P&ID tiempo real.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, monitores del sistema SCADA del CCM.

Como vemos en la figura 17 se muestra en el monitor de la parte izquierda, el mapa de la
ciudad de Villavicencio, dividido por sectores, cada sector cumpliendo con el tamafio por normay
abarcando el nimero de usuarios que solicita la ley, motivo por el cual algunos se ven méas grandes
que otros; el color, otro factor diferenciador, nos indica, 6pticamente como se encuentra el sector
de presion, cabe aclarar que cada sector no necesita de la misma influencia fisica, por tal motivo
los valores eran diferentes, de tal manera que cada sector estd programado para que cuando su
funcionamiento sea optimo, tome una coloracion como verdosa indicando que todo esta bien , como
por el ejemplo, el sector 2 (popular) necesitaba un valor entre 64 y 98 m.c.a , por tal motivo cuando

se encontrara en este rango el sector 2 (popular) se pintaria de verde.
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A la derecha tenemos nuestro ultimo monitor, el cual se encarga demostrarnos el diagrama
P&ID que tenemos configurado en cada estacion, en la pantalla tocaremos en algiin manoémetro y

haremos un zoom para se vea de la mejor manera.

Figura 17

Monitor que muestra el diagrama P&ID.

OPERACION SECTOR HIDRAULICO | | WPTAP £330 CONIRO

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, monitor con curvas de sector hidraulico, ubicado en el CCM
de la EAAV.

Como vemos en la figura 17, tenemos abierto uno de los sensores por lo cual se abre una
ventana en el escritorio y nos muestra el comportamiento en el tiempo de dicha variable, ya sea de
presion o de caudal.

Al lateral derecho del monitor, se encuentran estipuladas una variedad de cuadros en forma
de escalera, los cuales en cada de uno de ellos, hay escrito un posible warnings, que podemaos llegar
a tener en la comunicacion, estos cuadritos se colocan en rojo dependiendo de cual este fallando,
indicando que no hay flujo de informacion en la red y hay que hacerle el respectivo manteamiento
correctivo, por nombrar algunos de ellos, existe el de apertura de tablero, falla AC, falla DC,
subpresion, sobrepresion y fallo en instrumentacion.
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Figura 18
Pantallazo de la seccién de alarmas.
( ALARMAS ]
[ ] 1
2 | SUB-PRESION ]
| | 3
4| |
[ | 5
6! |
I | 7
81 ]
| | 9
10!
[ FALLA AC. 11
12! ]
[ FALLA INSTRUMENTACION |
14 13
15
16| |
| |17

Fuente: Autor EAAV, 2002, Captura de pantalla tomada del informe automatizacion.

A continuacién, comentaremos un poco a que hace referencia cada alarma configurada en
la pantalla de interfaz:

e Sobrepresion (1): Esta alarma se activa cuando la medicién en la presion de salida excede
los 100 m.c.a.

e Sub-Presion (2): Esta alarma se activa cuando la medicion en la presion de salida se
encuentra por debajo de los 9 m.c.a.

e Intrusos camara (9): Esta alarma se activa cuando el sensor de movimiento infrarrojo
detecta el ingreso por el acceso a la camara.

e Apertura tablero (10): Se activa cuando el sensor de movimiento infrarrojo detecta el

movimiento de apertura de la tapa de la RTU (unidad terminal remota).
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e Falla AC (11): Se activa cuando se detecta un corte o insuficiencia de fluido eléctrico

desde el medidor de electricidad de la camara.

e Falla DC (12): Se activa cuando el voltaje DC en el interior de la RTU es inferior a 21.5
VDC.

e Falla instrumentacion (13): Se activa tanto cuando no existe comunicacion con el
medidor de caudal y/o no existe comunicacién con el sensor de presion.

e Falla comunicaciones (14): Se activa cuando se realiza un determinado nimero de
intentos y no es posible establecer comunicacion con la estacion.

e (Camara inundada (15): Se activa cuando el flotador de nivel bajo se activa debido al
aumento del nivel del agua dentro de la cAmara.

e Inundacidn critica (16): Se activa cuando el flotador de nivel medio se activa debido al
aumento del nivel del agua dentro de la camara.

e Respaldo DC activado (17): Se activa cuando entran en funcionamiento las baterias.

Lo importante de este monitor es ver graficamente el comportamiento de cada uno de
nuestros elementos en campo en tiempo real, y que del mismo modo podamos dividirlas por las
zonas horarias que se deseen ver, es decir, si queremos visualizar ciclos por dias , por semanas ,
por meses e incluso por afios, ddndonos una data bastante completa de informacion que nos da un
lineamiento y una observacion de datos masiva, para en funcion de ello lograr los pilares que
queremos reconstruir par que el buen funcionamiento de la prestaciéon y distribucion de este
servicio publico no lo es el agua.

En este caso ya vimos el sector de los monitores, pero por el otro lado tenemos la parte de
comunicacion y ubicacion de los servidores, pero para entrar un poco en el tema, primero

conoceremos como estan distribuidos los elementos en el CCM a través del siguiente plano.
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Figura 19
Arquitectura del CCM.
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Fuente: Autor EAAV,2002, Captura de pantalla tomada del informe automatizacion de la EAAV.

Figura 20
Distribucion espacial del CCM.

LAYOUT DISTRIBUCION CENTRO DE CONTROL 526.0cm
MAESTRO DE LA EAAV.

T
DICIEMBRE 2013

602.5cm
J N
—
= =
450.0cm S

#F—367.0cm

Fuente: Autor EAAV,2002, Captura de pantalla tomada del informe automatizacion de la EAAV.
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Un diagrama P&ID es un bosquejo en el cual mostramos las conexiones de tuberias y los
componentes relacionados con el flujo de un sistema o proceso fisico, es muy utilizado en el mundo
de la ingenieria ya que conecta la informacion que quiere pasar un disefiador a otro , siguiendo
unas normativas de uso para mantener su coherencia en la informacion, por tal fue de importancia
tener estos monitores a disposicion, indicandonos donde teniamos el problema y donde debiamos

ir a solucionar el percance.

Figura 21

Diagrama P&iD con totalizadores.

Total m* dia

64037576,0

Total general m*

m.c.a

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, Captura de pantalla del monitor del CCM de la EAVV.

1.5 Elementos técnicos del centro de control y monitoreo
1.5.1 HPE ProLiant DL360 Genl10 Server

El servidor DL360 Gen10 de HPE ProLiant es compatible con la familia del Procesador
escalable Intel Xeon con hasta 28 nucleos, ademés de admitir hasta 3,0 TB méx. de 2666 MT/s
HPE DDR4 ProLiant. Con el rendimiento adicional que aporta 12 NVDIMMs y NVMe 10, el
Genl0 de HPE ProLiant DL360 es sinbnimo de negocio. Implemente esta plataforma de gran

densidad para diversas cargas de trabajo en entornos de espacio limitado y manténgala con facilidad
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mediante la automatizacion de las tareas de gestion del ciclo de vida del servidor méas esenciales
con HPE OneViewy 5 HPE iLO. EI DL360 Gen10 potente de 2P HPE ProL.iant redefine el calculo
denso brindando seguridad, agilidad, y las empresas con una capacidad de expansion incomparable
quieren que todos estén comprimidos en un denso disefio de bastidor 1U (EAAV,2019).

Figura 22
servidor DL360 Gen10 de HPE ProLiant.

Fuente: Autor EAAV,2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion de la EAAV.

1.5.2 Enrutadores RB3011UiAS-RM

El RB3011 es un nuevo dispositivo multipuerto, el primero en ejecutar una CPU de
arquitectura ARM para un rendimiento mas alto que nunca. EI RB3011 tiene diez puertos Gigabit
divididos en dos grupos de conmutadores, una caja SFP y por primera vez un puerto USB 3.0
SuperSpeed de tamafio completo, para agregar almacenamiento o un moédem externo 3G / 4G.

La unidad RB3011UiAS-RM viene con un gabinete de montaje en rack de 1U, un panel
LCD de pantalla tactil, un puerto de consola serie y funcionalidad de salida PoE en el tltimo puerto
Ethernet.

Dentro de los detalles principales podemos destacar para este producto RB3011UiAS-RM,
arquitectura ARM 32bit, UPC IPQ-8064, recuento de nucleos de CPU 2, frecuencia nominal de la

CPU 1.4 GHz, dimensiones 443x92x44mm, nivel de licencia 5, sistema operativo RouterOS,
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tamafio de la memoria RAM 1 GB, tamafio de almacenamiento 128 MB, tipo de almacenamiento
NAND, temperatura ambiente probada -20 ° C a 70 ° C (EAAV,2019).
Figura 23
Enrutador.

Fuente: Autor EAAV, 2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion de la EAAV.

1.5.3 Fuente de alimentacion conmutada TRIO-PS-2G-1AC-24DC/10

La nueva generacion de fuentes de alimentacion TRIO POWER de Phoenix Contact esta
especialmente disefiada para su uso en la construccion de maquinaria. Todas las funciones y el
disefio que ahorra espacio se adaptan a los altos requisitos en este campo. Las fuentes de
alimentacion cuentan con un disefio eléctrico y mecanico robusto que garantiza el suministro
confiable de todas las cargas, incluso en condiciones ambientales adversas. Para una alta
disponibilidad de todas las maquinas y sistemas, estas nuevas unidades de fuente de alimentacién
Trio ofrecen un aumento de potencia dindmico, que inicia incluso las cargas dificiles con el 150
por ciento de la corriente nominal durante cinco segundos (EAAV,2019).

Figura 24

Fuente de alimentacion conmutada.

Fuente: Autor EAAV,2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion.
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1.5.4 Monitores HP N246v 23.8-inch Monitor

Esta herramienta tecnoldgica se utilizd para la visualizacion de las respectivas graficas y
mapas de monitoreo creadas de la ciudad, en total existen 4 pantallas acomodadas en serie, lo cual
la primera nos muestra nuestra data o base de datos, junto con la segunda y la tercera. Por altimo,
la cuarta pantalla encargada y enfocada al sistema P&ID, visualizacion de warnings y el estado de

las variables de la ciudad en tiempo real (EAAV,2019).

Figura 25
Monitores hp N246v.

—_—

Fuente: Autor EAAV,2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion de la EAAV.

1.5.5 RackStation RS816

Synology RackStation RS816 es un NAS (almacenamiento conectado en red) de montaje
en bastidor compacto y escalable con 4 bahias con un rendimiento extraordinario que proporciona
una completa solucion de almacenamiento a nivel de bastidor para que cualquier empresa en

expansion gestione, comparta y sincronice los datos de forma efectiva. Es posible ampliar
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facilmente su capacidad de almacenamiento con hasta 8 unidades, lo que reduce al minimo el

tiempo invertido en configuracion y mantenimiento. Synology RS816 esta cubierto por la garantia
limitada de 3 afios de Synology, lo cual lo hace un excelente elemento para lo que se quiere

construir.

Figura 26
NAS RackStation RS816.

Fuente: Autor EAAV, 2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion.

1.5.6 Proteccion LAN

Proteccidn contra sobretensiones segun clase EA (CAT6A), para Gigabit Ethernet (hasta
10 Gbps), token ring, FDDI / CDDI, ISDN y DS1. Adecuado para Power over Ethernet (PoE +)
“Modo A” y “Modo B”. Enchufe de conexion RJ45 con cable de puesta a tierra independiente y
pie de conexion a tierra para railes DIN NS 35 (EAAV,2019).
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Figura 27
Surge proteccion device - DT-LAN-CAT.5.
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Fuente: Autor EAAV,2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion.

1.5.7 Rack GF-2398

El Gabinete de Piso para servidores y cableados estructurados de alta densidad, brinda una
extraccion rapida del calor generado por los equipos, aprovechando el intercambio de aire frio que
ingresa desde la puerta frontal del gabinete y desde las ventilas laterales de la unidad.

Ideal para equipos con profundidades hasta de 91 cm (35,8 in) como Servidores y UPS
Rackeables que por la densidad instalada de estos equipos se requiere expulsar rapidamente el calor
generado por los mismos. El panel posterior es removible por medio de cierre de 1/4 de vuelta lo
que facilita el montaje y revisiones en espacios reducidos, cuenta con 3 bloques de micro
perforaciones hexagonales al 60 % para facilitar la salida de aire desde la parte posterior de la
unidad y 30 Ventilas en la parte inferior que permiten el ingreso de aire fresco por conveccion. La
puerta frontal curva esta construida en un marco metalico con mico perforaciones hexagonales al

80% que permiten el
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ingreso de grandes volumenes de aire frio, cuenta con cerradura de seguridad que restringe

el acceso de personal no autorizado. Las tapas laterales son desmontables por medio de cierre de
1/4 de vuelta para facilitar la instalacion de equipos de manera préactica y segura, en la parte inferior
de cada panel estan provistas 42 ventilas que permiten el ingreso de aire frio por conveccion. El
techo cuenta con ranuras que permiten la instalacion de 6 unidades de ventilacion adicionales y
agujeros para permitir el ingreso de cables, la base cuenta con paneles 3 paneles removibles para
permitir el acceso de cables en el caso de que el cableado se administre por medio de piso falso. 4
parales de montaje dispuestos sobre un sistema de unidades rieles a cada uno de sus lados los cuales
permiten un ajuste preciso de los equipos hasta una profundidad méaxima entre los parales frontales
y posteriores de 870 mm (34 in). Todos marcados bajo el estandar EIA-310D y con perforaciones
cuadradas para uso con tuerca tipo Push. El sistema de rieles esta soldado a la unidad lo que brinda
excelente resistencia y estabilidad al gabinete. La capacidad de carga estatica es de 997 kg (2,200
Ibs) y de 200 kg (441 Ibs) de carga dindmica. Ruedas instaladas que permiten movilizar el gabinete
hasta el sitio que sera instalado, cuenta con 4 niveladores que permiten compensar las variaciones
en altura del piso y garantizar que todo el gabinete se encuentre estable. Cuenta con Cable
equipotencial de conexidn eléctrica en todas las superficies metélicas expuestas que transportan
corriente, como proteccidn contra descargas eléctricas residuales, ademas de barraje a tierra en
barra de cobre de 1/8” x 1/2” para 6 conexiones con capacidad nominal de 85 amperios.
Construido en acero laminado en frio de diversos calibres y esquinas hexagonales de
aluminio inyectado que brindan, gran apariencia ademas de evitar deformaciones en las esquinas
por golpes accidentales en su montaje. Todo el conjunto es tratado en tanques especiales con
procesos desengrasantes que garantizan su resistencia a la oxidacion. Los acabados son en pintura

de polvo electrostatica horneada y fijada por paneles infrarrojos (EAAV,2019).
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Figura 28
Gabinete de piso para servidores y cableado estructurado GF-2398.

Fuente: Autor EAAV, 2002, captura de pantalla tomada del informe automatizacion.
2 Caudalimetros electromagnéticos SITRANS MAG 8000 marca SIEMENS.

El micromedidor MAG 8000 es un contador de agua con microprocesador, pantalla grafica
que ofrece una vista en tiempo real de lo que esté sucediendo y lo va enviando en forma de data.
El transmisor guia el campo magnético hacia el sensor, el cual evalla la sefial del sensor y de este
modo calcula el volumen de caudal en circulacion. Ademas de esto, este dispositivo provee
informacion garantizada del rendimiento e informacion que permite optimizar el suministro y la
facturacion del agua, viéndolo desde el ambito comercial en un factor muy importante que hay que
tener en cuenta.

Como primer plan piloto se comenzo por instalar el caudalimetro del sector 2, ubicacion

tomada para hacer la primera disposicion del caudalimetro SITRANS MAG 8000.
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Figura 29
Caudalimetro electromagnético SITRANS MAG 8000.

Fuente: Autor Siemens, 2002, captura de pantalla tomada del catdlogo de SIEMENS en

macromedidores.

2.1 Instalacion del macro en la tuberia de abastecimiento

Para la instalaciéon del macro, lo primero que se debe hacer es una unién bridada, la cual
consta de pernos, un ‘gasket’ entre la brida y las salidas del caudalimetro, con el fin de evitar fugas
por la presion, ya que esta es una de las lineas de agua principal. A continuacidn, en la Figura 30,
veremos las bridas y el macro listos para hacer la unién respectiva, en la parte inferior se encuentra

el macro y el parte super las bridas con sus tubos de salida.

Figura 30
Partes para la instalacion del Macromedidor SITRANS MAG 8000.
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Al hacer la respectiva union, tendria que quedarnos algo como de la siguiente forma,
primero el macromedidor, luego el gasket, después la brida para colocar el tubo y por ultimo los
pernos de seguridad, para luego proceder a hacer lo mismo de forma simétrica con el otro orificio
del caudalimetro.

Figura 31
Union bridada de un lado.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia del macromedidor ubicado en el sector 2.
Figura 32
Unién bridada de los dos lados.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia, union bridada con el macromedidor ubicado en

el sector 2.
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Como la tuberia madre de la linea es un poco mas ancha, se hizo un ajuste de pulgadas con
una union tipo dresser la cual nos permite unir tuberias y eliminar vibraciones durante la

conduccidn, ademas de eso son muy faciles de utilizar y su ciclo es amplio como el de la tuberia.

Figura 33
Union dresser y reduccion de 6 a 8 pulgadas.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia, union dresser para inspeccionar el en CCM,

Luego de tener todos estos elementos en conjunto, procedemos a hacer la instalacion en la
tuberia madre, para realizar posteriormente la programacion de macromedidor y colocarlo en
marcha. La reduccion se utilizé debido a que el diametro del caudalimetro era diferente al de la

tuberia madre.
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Figura 34

Caudalimetro instalado en la linea de agua.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia, union dresser para inspecciona el en CCM,

2.2 Programacion y puesta en marcha

Luego de realizar esta instalacion en la tuberia madre, ya tenemos el caudalimetro listo para
hacer sus respectivas mediciones. Cabe resaltar que existe diferentes soluciones de comunicacién
dentro de los cuales podemos contar con los siguientes mddulos (Siemens, 2018). Para su puesta
en marcha lo que realizaremos es una configuracion con un paquete de software de PC, SIMATIC
PDM, los cuales nos permiten, configurar, parametrizar, y colocar333 todo en funcionamiento para
ello descargaremos el controlador més reciente el cual podemos descargar a través de la pagina
oficial de siemens, http://suppot.automation.siemens.com /WW/view/en/19701862/133100, para
hacer el procedimiento respectivo. Al instalar el software en la computadora vamos a buscar
SIMATIC, luego en SIMATIC PDM y por ultimo clic en manage device catalog como se muestra

en la Figura 35.
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Figura 35

Puesta en servicio inicial.

Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.

Figura 36

Seleccionamos la referencia de nuestro macromedidor.

s SIMATIC PDM Manage Device Catalog

Source: IW_WTMTW.DD_PM_QI.OZ oo_n“' Browse. . ] 0K
- [ Siemens AG i :
&[4 MODBUS | Help |
= B4 Sensoes
= 4 fow
2[4 Bectromagnetic
e 0000) -
| |
r — l
[Abute. [ Voo <]
Description Modbus Magretic flowmeter
Manufacturer Semens
Communication MODBUS
i et o

Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.
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Para configurar el contador seguiremos los siguientes pasos a continuacion:

1. Haga clic en archivo
2. Selecciones (nuevo)

3. Asigne un nombre de proyecto
Figura 37

Asignacién de nuevo proyecto para comenzar.

£7 SIMATIC Manager

New Project ‘Ej

User propacts | Libranes | Mabiprojects |

Nome: Type:
I [Proect
= Lk,

Storage location pah)
[ Progam Fies\SIEMENS\STEP T 700 Bowe |

By IEsesl

! [ [— — —

Press F1 to get Hep.

Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.

4. Enlavistade red de aparatos de procesos haga clic con el botdn derecho en red y seleccione

insertar nuevo objeto. Red MODBUS.
5. Haga clic en el botdn derecho en ‘red MODBUS’ y seleccione propiedades de objeto...
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Figura 38

Insertamos un nuevo objeto y escogemos comunicacion ‘MODBUS net’.

4 5IM anager - MAGS00
Fle Edt Insert Options Window Hep
D@ ¢ DR Hi-Eme BREDIN

pi =10

&% MAGB000 (Process Device Network View) — C:\Program Files\SIEMENS\STEP7\s7proj\test

nserts MODBUS net at the aursor postion.

Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.

6. Haga clic en la ficha conexion y seleccion ‘activada’ para ir y haga clic en aceptar.
7. Ajustamos las propiedades del Modbus Net

Figura 39
Ajustamos la propiedad del (Modbus Net).
DE L BE LMo RSm e Properties of MODBUS net (MODBUS net) _)g.F
EBhwown — [Gwoon  FoWO0BUSnE | Gewal| Crangetog | ot Comecten |
e = 2
™ o —
data ¥ansmission rate [ 115200 Baud =l
Verscal party position [none: k|
Transmissiom Mode  [RTU =]
Response Tumeout (1000 |ms
Cancel Help
ress F1 to aet Heb. [ — f—
Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.
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8. En vista de red de aparatos de proceso, haga clic con el boton derecho del raton en ‘red

MODBUS’, insertar nuevo objeto y clic en dispositivo MOSBUS.

Figura 40
Insertamos un nuevo objeto (Modbus Device).

£7 SIMATIC Manager - [MAG8000 (Process Device Network View) — C:\Program Files\SIEMENS\STEPZ\sZproj\test] =1a] x|
5 Fle Edt Inset View Optons Window Hep =l8]x]
Dy BRSe2mo/3snv

B MAGB000

£ NoGs30
£ MODBUS nat

Inserts the object to be selected at the aursor posiion. 4

Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.

9. Haga clic en asignar. En la nueva ventana despegable, haga clic en flujo, electromagnético
y ‘Siemens AG”” — ‘MAG8000’ en el orden que esta escrito

10. Seleccione el dispositivo apropiado en funcion de la version del transmisor que se va a
controlar.

11. Haga clic en aceptar.
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Figura 41
Insertamos el SIMATIC PDM MODBUS.

7 SIMATIC Manager - [M (Proc evice Networ w) \Progea

e Edk Insert View Opbors Window Heb

D me nu-emeoRS0w
MAGS000

m Hies\S! NS\ 7proj \test

Name.

Mwe [T wa;

Mb [T Mt

I Puremesic subnet contrprstion

Authosestion rdomation: 0 of 8 makmn o 4 TAGs used
o | Lo | W |
@
@ Lovel
e
Device catalog

Descrption: Urasonsc flow tranaducer
Order No.

ress F1 to aet Heb. I |l

Fuente: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.

12. Haga doble clic en el dispositivo creado. Aparecera una nueva ventana para la
configuracién de parametros del dispositivo.

Figura 42

Panel inicial con su primera variable configurada.

Fle Device View Optices Heb

G &) alal of o ) ¥l
Avanced

[ =
Press F1 for hep. [Specaist No connection | INUM SGRL

Fuentes: Autor Siemens, 2018, instrucciones de servicio SITRANS F.
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Con este procedimiento ya hemos configurado la primera variable de lectura y estamos

listos para verlo en nuestra computadora, en este caso en el monitor con el archivo de Excel

que se adecuo para visualizar las variables explicadas anteriormente.
3 Asistencia técnica a elementos

3.1 Georradar

Un georradar o radar de penetracion terrestre es un elemento el cual suele ser muy utilizado
para la investigacién de objetos que van estan debajo de la superficie terrestre, por consiguiente,
en servicios publicos es utilizado para la deteccidn de tuberias de servicios publicos domiciliaros
en este caso, la del agua.

Esta metodologia es muy utilizada en amplias ramas de la ciencia, como lo es la agronomia
la geologia, la hidrologia, gestores de tierra y cientificos de suelo. Su funcionamiento es sencillo,
consiste en la generacion de ondas electromagnéticas en un rango de 10 MHz a 2.6 GH, la onda es
reflejada cuando se alcanza un limite entre dos materiales con distintas propiedades eléctricas para
luego ser reflejadas. La empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio (EAAV) contaba
con un georradar shallow easy locator mald, el cual tenia asignada con una disponibilidad de 0%,
por cuestiones eléctricas y de manteamiento técnico. El cual veremos a continuacion.

Figura 43

Georradar Mala easy locator mala.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia tomada al georradar ubicado y perteneciente a
laEAAV.
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3.1.1 Problemas de comunicacion

su problema electronico conllevaba a que no hubiese comunicacion y no funcionase
correctamente, ya que no poseia su conector rj45 respectivo para la comunicacion y sus
conecciones de cables trensados estaban deterioradas y mal ajustadas segun los estandares

TIA/EIA-568 (association, s.f.), que define la disposicion de los pines.

Figura 44
Cableado de comunicacion en mal funcionamiento del georradar.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia tomada al georradar ubicado y perteneciente a
la EAAV.

Por lo cual se pocredio a hacer la coneccion repectiva del conector rj45 y con su respectiva

combiancion de colores representados en la Figura 46, para luego proceder a hacer el reset del

procesador y realizar la coneccion respectiva con la boar de localizacion para reeestablecer la

comunicacion, Figura 45.
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Figura 45
Procesador Mala.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia tomada al procesador del georradar ubicado y

perteneciente a la EAAV.

Figura 46
Rj-45 y sus combinaciones standard posibles.

RJ-45 Color Code

T-568B Standard T-568A Standard
12345678 12345678

RJ-45
Male Plug

Fuente: Autor ArtChis, 2022, tomada de https://artchist.blogspot.com/2018/11/codigo-de-colores-

para-cables-de-red.html.

3.1.2 Baterias de alimentacion para el georadar Shallow easy locator mala

El voltaje de funcionamiento del Easy Locator se encuentra en 12 voltios, por consiguiente,

se realiza un banco de baterias de 12v/6.6Ah, con el fin de aumentar y maximizar la vida util. En
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el monitor se muestra el porcentaje de bateria restante, aunque el sistema y como dice en su ficha
técnica, la tension al llegar por debajo de los 10 V, se pagara automaticamente. El banco de baterias
fue creado guidndonos por la ficha técnica del fabricante de su pagina oficial. (Malj, s.f.).

Figura 47

Baterias de abastecimiento electrénico.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, banco de baterias para alimentar el georradar de la EAAV.

Figura 48
Cargador de bateras Mala.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, cargador del banco de baterias que alimentan al georradar

perteneciente a la EAAV.
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3.1.3 Georradar en funcionamiento

Después de estos ajustes técnicos, se logré ir a diferentes lugares y hacer la corroboracion
de su buen funcionamiento, se realiz6 la lectura electromagnética en lugares domiciliarios,
comerciales, y lugares de area abierta, con el fin de capacitar al personal y dar claridad a las sefiales

hiperbdlicas que se grafican en el monitor para indicarnos a que profundidad se encuentra el

elemento localizado.

Figura 49

Grafica al hacer un sondeo electromagnético sobre una superficie.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, captura de pantalla del georradar en funcionamiento, donde

se muestran las crestas que se hacen al encontrar un objeto.
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Figura 50
Simulacion de un operario y su respectiva visualizacion en pantalla.

Fuente: Autor Mala, 2020, captura de pantalla tomada de la ficha técnica entrega por la empresa

Mala.

Figura 51

Acompafiamiento uso del Georradar.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografias tomadas en la ciudad de Villavicencio haciendo

uso del georradar Mala perteneciente a la EAAV.
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4 Nemos N200+ Datalogger GSM auténomo

El dispositivo N200+ es un dispositivo ideal para lo comunicacion en ambientes dificiles o
que tienden a inundarse, por tal motivo, este dispositivo fue el ideal para utilizar en las diferentes
estaciones, con su gran caracteristica, que se comunica a través de GSM y se alimenta de baterias,
podemos teleoperarlo y obtener data gracias a sus cuatro entradas digitales aptas para caudalimetros
de pulsos, y dos entradas anal6gicas para sensores de este tipo. (Microcom, s.f.).

La forma hexagonal del Nemos hacer que en su interior exista una mejor ubicacion de los
elementos en cuanto a su ergonomia, ya que permite la instalacion de su respectivo
microcontrolador mas un par de baterias, lo cual aumenta su disponibilidad en funcion del tiempo.

Su programacion y configuracion es muy sencilla, ya que se hace por medio de via
bluetooth, el cual hace un enlace desde el dispositivo y la computadora, para luego poder acceder
al software de Microcom, el cual puedes descargar en su pagina oficial.

Gracias a todas estas caracteristicas lo hace un elemento ideal para la sectorizacion de redes
de la ciudad de Villavicencio y trabajar en forma remota con el centro de monitoreo y la gerencia
comercial, para mantener una data en tiempo real del agua que se esta distribuyendo a la ciudad,
en funcidn de la que se esta cobrando.

Figura 52
Nemos N200 GPRS Datalogger.

Fuente: Autor Microcom, 2010, Datalogger GSM auténomo.
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Figura 53

Nemos N200 GPRS Datalogger sin tapa.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia de la composicién del Datalogger en su interior.

4.1 Introducciéon al mundo NEMOS 200+

Aqui en este momento cobra valor la plataforma web server con la cual cuenta Microcom
para hacer que todos los equipos se comuniquen entre si, haciendo uso de las redes mdviles
(GSM,3G, GPRS, etc.). A continuacion, el fabricante nos muestra una figura en la cual demuestra
la relacion en el esquema de red y trata de visualizar los diferentes equipos que forman parte del
sistema de monitorizacion y telecontrol que ofrece Microcom.

Figura 54

Esquema general del sistema.

Alarmas
Técricas

o

MICROCOM

ases ()
= .
= Windows
Datalogger ( ) 4
GPRS —
Transmision 3G ) ‘ ZEUS | 9 E
alarmas técnicas NB-loT Server
f(.:,ﬁﬁ;— | ) Navegador internet
i —_— E
ZE"5 105/ Android
Fuente: Autor Microcom, 2010, guia de instrucciones Datalogger GSM auténomo.
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Para realizar todo este acompafiamiento y monitoreo, Microcom cuenta con una plataforma
digital llamada Zeus 5, la cual nos permite controlar los equipos Hermes y Nemos proporcionados
por el fabricante, la cual incluye la siguientes herramientas y funcionalidades tales como, servidor
web integrado, servicios de responsive para ver la informacion en tablets o teléfonos mdviles, una
plataforma para la visualizacion del cliente en formato tipo SCADA, representacion personalizada

de estaciones.

Figura 55

Explicacion de estructuras y herramientas.

Integracion
SCADAS de

Configurador Aplicacion Web

MicroConf inteqrada
terceros
< Aolicaciones
\\ 0S / Android
\Y)
A4
Nuestro SCADA Synoptic /... i
Recioiry gestionar \  Byilder Editor de

SIN0PLICOS

datos Hermes / Nemos

Fuente: Autor Microcom, 2010, Guia de instrucciones Datalogger GSM auténomao.

Para ingresar a la plataforma del servidor, nos dirigimos a la pagina web

https//www.microcom.es/zeusweb.php en donde nos aparece una interfaz como la siguiente.
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Figura 56
Server Zeus Web.

ZCUSIED

villavicencioperdidas

No cerrar sesion

Crear una cuenta | Recuperar contrasefia

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web ZEUS.

Donde colocamos la informacién de nuestro proceso, en este caso es
‘villavicencioperdidas’ y el password respectivo.
Al ingresar a la plataforma vas a encontrar en el mapa localizado el Datalogger que

configuraste y activaste, con las iméagenes y datos en tiempo real para su respectiva visualizacion.

Figura 57

Ubicacion de los Datalogger visto desde Google maps.

= Menu General £ Opciones

oiaaiiitod) Fiisnsdosial

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, localizacion grafica de los Datalogger en mapa virtual de la

ciudad, ubicados en el barrio el triunfo y la grama de la ciudad de Villavicencio.
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En la figura anterior, se visualiza los Datalogger ubicados en la ciudad respectivamente, el

indicador de la grama se muestra naranja, debido a que no ha enviado datos correctamente durante
un lapso determinado de tiempo, al dar clic sobre el icono se despliega una cuadro con una
informacion en tiempo real de lo que esté sucediendo, esta actividad se hizo con el fin de comprobar
si el cambio de representacion grafica se estaba efectuando, después de pasados 15 dias sin
conexion, como se vera a continuacion en la figura.
Figura 58
Ficha técnica Datalogger el TRIUNFO.

Triunfo s

Prasidn: 9.702 m.c.a.
Totalizador: 809614,7
Caudal: 77,24 |/s

} Autonomia inferior a 3 meses

Los ultimos datos conocidos
son de hace 16 dias y 12 horas
(01/05/2022 14:00:30)

Y

CaLp

e

—-\.L(:‘M

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2022, descripcion de ficha técnica y datos fisicos en tiempo real
Datalogger el triunfo.

Como vemos en la descripcion anterior se encuentran las variables de presion, totalizador
y caudal, como se puede apreciar pasaron 16 dias y 12 horas, por lo tanto, es mayor el tiempo a la

programada, por consiguiente, cambia su estado de verde a naranja.

Ahora observaremos el Datalogger de la grama, el cual se encuentra en verde, debido a que

su actividad ha sido optima en funcidn del tiempo, sin existir desconexion alguna de comunicacion.
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Figura 59
Ficha técnica del Datalogger de la GRAMA.

Grama

Prezidn: 12.63 m.c.a.
Totzlizador: 333566
Caudal: 89,69 I/s

=) Bateria en buen estado

Loz ultimos datos conocidos

_'n:;:‘l son de hace 41 minutos tp,\,\-'E
(18/05/2022 02:00:35) | PNC'
c, |
i ALLE 1
OE
<
&
W o /A

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2022, descripcion de ficha técnica y datos fisicos en tiempo real
Datalogger la grama.

Al analizar la imagen, detectamos los datos de presién, totalizador y caudal en tiempo real,
su bateria esta en 6ptimas condiciones, y funcionando correctamente la comunicacion de envio de
datos.

4.2 Instalacion del software Microcom

Nos dirigimos a la pagina web principal de microcomo.es y descargamos primeramente

los drivers de funcionamiento a nuestra computadora.
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Figura 60
Descargar el driver en la pagina web.

MICROCOM

k-.'-‘-\-' a4 1043 £7 0794

EVLVO 0N J93 00 T/ &w Chants Dard £X0rON0 remote

‘ ':‘Z‘l"')!l".“.';"f"ii"-?'..‘f*'n ()
) Wigwracka Merolon 7320

@ microcom sistemas ) e

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada de la pagina web oficial de Microcom.es

Damos clic en el documento que se descarga en la computadora, a todo lo siguiente damos

descarga y damos finalizado por ello la instalacion respectiva.
Luego vamos a la pagina y la siguiente pestafia y nos dirigimos a descargar > software de

configuracién Microcom V3.20 que es con la que trabajaremos.
Figura 61

Pantalla final del proceso de instalacién del programa.

#& MicroConf - InstallShield Wizard

InstaliShield Wizard Completed

The Instalishield Wizard has successfuly instaled MiroConf.
| Click Finish to exit the wizard.

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada de la pagina web oficial de

Microcom.es.
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Al finalizar ya podemos disfrutar de nuestra presentacion de usuario cuando abramos
nuestro programa respectivo, tiene una interfaz de botones y tablas en donde podremos ir
configurando las caracteristicas, pines, y sefiales que queremos captar.

Figura 62
Interfaz de usuario Microconfig Software.

SELECCIONAR SELECCIONAR

MENU  ABRIR/GUARDAR
PRINCPAL  CONFIGURACION NOMBRE DEL EQUIPO DISPOSITIVO IDIOMA
R - Depdsito ’ BANDA SUPERIOR
SECCION
INTERMEDIA:
FORMULARIOS DE
CONFIGURACION

LBl | BANDA INFERIOR
VERSION DEL PROGRAMA

ESTADO COMUNICACIONES
PC €< EQUIPO MICROCOM

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

4.3 Configuracion General
Para poder iniciar a realizar la configuracion respectiva, nuestra computadora debe estar a
la mano, para hacer los ajustes necesarios, recordando que podemos hacerlo via bluetooth, nos

debemos percatar que el computador tenga esta conexion para poder realizar su programacion.
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Figura 63

Enlace bluetooth Datalogger con el portatil.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, configuracion de los Datalogger para ser llevados a campo
al punto especificado.

En primer lugar, activamos el bluetooth de nuestra computadora, para luego proceder a
acercar el imén al Reed durante unos segundos hasta que el led rojo haga un parpadeo doble,
seguidamente hacemos clic en el botén buscar dis. Bluetooth para que el software busque y se
enlace al equipo, al terminar estos pasos, se da clic en la lista despegable que se encuentra a la
derecha del botdn para seleccionar el equipo correspondiente que vamos a utilizar.

Figura 64
Configuracion general del dispositivo via bluetooth.

T

hlemas N1

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Icontec m [{3Net = Universidad de Pamplona
w W Pamplona - Norte de Santander - Colombia 68
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940 www.unipamplona.edu.co

e



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
j‘~§p’7f’w N2 0 \,{'é’,/

Tras haber conectado el Nemos correspondiente, damos en conectar. Al establecerse la

conexion de forma Optima, aparecera informacion pertinente a la informacion del dispositivo, la
informacion relativa al dispositivo Microcom conectado y en parte de arriba del programa se

reflejara el modelo del Nemos seleccionado.

4.4 Nombre del equipo y coordenadas geograficas

Estos campos se utilizaron para darle un nombre al equipo y colocar las coordenadas

correspondientes al lugar donde se van a instalar los equipos.
Figura 65

Ejemplo de configuracion nombre de equipo y coordenadas.

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

4.5 Red movil

Aqui se configuro la red maévil local y el nimero que tiene asignada la SIM que instalamos
en el dispositivo, alli en estos campos se colocara, el pais al cual pertenece, nombre del operador,
namero telefonico, esto con el fin de habilitar el uso de datos moviles de forma correcta.

Figura 66
Configuracién de la red mdvil para habilitar el uso de datos.

Red mavil
Redes Habilitar uso de datos

Pais y operador: | SPAIN - . APM Server: movistar.es
MB-laT I :

Centro serv, SMS +34609000000 Peril: APN MOVISTAR
Bandas G5M

Wimero propic: Personalizado APM Password: MOVISTAR

Fuente. Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.
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4.6 Configuracion con el servidor ZEUS

Para la configuracion al SCADA Online Zeus tenemos el panel de servidor mostrado en la
figura a continuacion, alli tenemos opciones importantes las cuales nos ayudan con la configuracion
del dispositivo, como lo es la casilla de conexion permanente la cual nos permite mantener en
contacto el intercambio de datos, el botdn de cargar datos a Zeus Web, el cual no ayuda con la
seleccion automatica de la direccion de Zeus y el puerto en el cual se va a trabajar. Al seleccionar
el botdn dar de alta en Zeus, se abrird una ventana emergente que permite realizar la vinculacion
con el servidor ZEUS, digitan el usuario y contrasefiado creando previamente en la plataforma

https://zeus.microcom.es/.

Figura 67
Configuracién conexion por GPRS.

Servidor-(0) Teus

082.223.197.145

Lonenan permanente Direc

TS o 8080
Alta en Zeus

Cargar datos Zeus Web

Fuente. Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

4.7  Configuracion a caudalimetro

Desde alli se configuran las entradas digitales para registrar los datos del caudalimetro.
Cada una de las entradas tiene asociadas una funcién del caudalimetro, lo cual permite, el cambio
directo de la sefial de pulsos a medidas de ingenieria, para la medicion del caudal o gasto
volumétrico del fluido, para realizar esa configuracion se ingresa desde la siguiente opcion del

mend.
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Figura 68
Menu para la configuracion de entradas digitales de caudalimetros.

i — ‘ ' - ¥
Menu - Abrir Gula?:linr 1-Menu
x . i
General Entradas y salidas "Empgacl:ure; Duagﬂshca 2 Entradas y Sal |d35

3 - Caudalimetros

EAnalogicas Sondas E.Digitales Caudalimetros

MODBUS C.Mateméticos Flags

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

Algo muy importante es sefialar la entrada digital a la cual se ha conectado el caudalimetro.

En este caso seleccionaremos el 0 como se muestra en la siguiente figura.

Figura 69

Seleccion de la entrada digital nimero 0 en el cuadro de caudalimetros.

Nota. Por Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.
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Luego procedemos a configurar los parametros restantes del caudalimetro, como lo es el
modo, el cual se encarga de habilitar o deshabilitar la entrada digital correspondiente; el nombre,
que es como llamaremos la magnitud de medida del caudalimetro, la unidad, la cual hace referencia
a la unidad en que se especifica la magnitud medida o caudal; la base de tiempo, la cual indica el
periodo durante el cual esta contando los pulsos recibidos antes de calcular el caudal, estos valores
pueden oscilar en tiempos entre 300 y 900 segundos.

Figura 70

Detalle interfaz de configuracién de caudalimetros.

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

La equivalencia en pulsos por unidad de ingenieria, es un valor muy importante que nos
solicita la configuracion del sistema, aqui se configuran las caracteristicas técnicas del
caudalimetro. Permite establecer la relacion de pulsos/tiempo a la unidad de ingenieria deseada.

Figura 71
Detalles de interfaz de configuracion de equivalencia de pulsos.

Haga seleccion

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.
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aqui se realizé la configuracion de la equivalencia de pulsos, en la cantidad de metros

cubicos (m3) que registra el caudalimetro en cada pulso fue de 100, dato dado por el fabricante del
equipo, se escogié la medida de m3/hora para la medida del caudal correspondiente, esto por
facilidad de lectura y mantener todas las variables en la misma unidad de medida. Por ultimo,
tenemos el totalizador el cual da una medida total del caudalimetro asociado, alli asignamos un
nombre a nuestra variable, y luego damos inicializar para igualar el valor con el que esta registrado
en el caudalimetro para evitar desplazarse al lugar para conocer ese dato. Al pulsar el botdn se

mostrara la siguiente pantalla emergente.

Figura 72

Pantalla emergente para inicializar el totalizador.

Introduzca el nuevo valor

Fuente: Autor Microcom, 2021, captura de pantalla tomada del servidor web oficial de Microcom.

Con este procedimiento ya nos aparecera en pantalla listo el dispositivo para realizar la
configuracién de las variables que vamos a leer, en este caso tendremos que traer al sistema de

datos, los valores de la presion y caudal pasando por la estacion piloto.
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Figura 73
Interfaz del software Microconfig.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, fotografia la cual se ve el software, la computadora, y el

Datalogger Nemos 200+.

Al tener el dispositivo vinculado con la computadora, nos dirigimos al lugar donde se
encuentra nuestro macromedidor, este Datalogger funciona de la mano con el macromedidor. Alli
en esta estacion es donde se va a instalar el elemento, dispuesto para enviarnos sefiales via SMS,
de lo que esta sucediendo en tiempo real, en este caso, medida de caudal.

Figura 74
Posicionamiento en zona para el enlace con el macromedidor.

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, equipo de trabajo realizando las ultimas configuraciones

para instalar el Datalogger en su estacion correspondiente.
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Figura 75

Ubicacion del macromedidor en la estacion.
D

—

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, estacion en la cual va ir instalado el Datalogger Nemos
N200+.
Figura 76

Enlace del Datalogger con el macromedidor y conexién de la onda de comunicacion.

- %A :{f;é

Fuente: Autor Josimar Hurtado, 2021, realizacion del enlace del Datalogger con el macromedidor

Sitrans 8000.
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Recomendaciones

En vista de la anterior informacion, y el apoyo en la implementacion de la automatizacion
para el control de pérdidas de agua en las redes de distribucion de la EAAV-ESP, desde el centro
de control y monitoreo(ccm), se observo algunas deficiencias por lo cual se recomienda tomar las

siguientes acciones:

- implementar un plan de manteniendo profesional en el cual se mantenga un registro de los

elementos utilizados en la automatizacion.

- mantener profesional ingeniero mecatronico o instrumentalistas industrial de tiempo
completo para mantener en un estado 6ptimo el funcionamiento de los sensores y elementos

de control, que suelen desconfigurarse o terminar con su tiempo de vida Util.

- Tener un banco de reserva de elementos tecnoldgicos, para disminuir los tiempos
administrativos, y mejorar a la hora de hacer mantenimiento preventivo, o que en su defecto

fallase algin elemento.
Conclusiones

Se cumplié con el objetivo propuesta en el trabajo del apoyo en la implementacion de la
automatizacion para el control de pérdidas de agua en las redes de distribucion de la EAAV-ESP,
efectuando un monitoreo correcto en las alarmas presentadas por el sistema de control SCADA y
haciendo presencia en todas las pertinentes estaciones de macromedicién pertenecientes a la
EAAV-ESP.
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Se apoyo de manera oportuna en la instalacion y configuracion de caudalimetros SITRANS

MAG 8000 marca SIEMENS, en dos de las de las estaciones de medicion, quedando activas y
enviando informacion al CCM (centro de control y monitoreo), del mismo modo, se colabor6 de
forma efectiva en la implementacion y configuracion de los Datalogger GSM autonomos NEMOS
N200+ marca MICROCOM.

Se presto la asistencia técnica requerida a la empresa de acueducto y alcantarillado de
Villavicencio (EAAV), en temas de mantenimiento correctivo, en elementos como georradares,
banco de baterias, y elementos de las diferentes estaciones de medicion.

Como se habia mencionado anteriormente la automatizacién es un tema importante en el
ambito del desarrollo comercial y técnico de una empresa, en este caso, las organizaciones
prestadoras de servicios publicos, estan viendo la importancia de aplicar estas herramientas
emergentes, para brindar un servicio optimo a la comunidad.

La empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio (EAAV), es su afan por dedicar
todos sus esfuerzos a mejorar la prestacion del servicio puablico de agua, tomo una excelente
decision en fortalecer sus equipos e innovar en los procesos con elementos tecnoldgicos, ya que
con estas herramientas, se logro y se ha venido manteniendo el servicio continuo de agua, el control
de pérdidas de la empresa, la informacion en tiempo real, y la integridad de las diferentes
dependencias de la empresa de acueducto y alcantarillado, en funcion del comportamiento y la data
almacenada por el area de pérdidas de la GCP (Gerencia de control de perdidas).

Por otro lado, el grandioso apoyo de las grandes compafiias como lo son SIEMENS,
ALLEN BRADLEY, MALA, INTEL, y los tiempos brindando asesorias presenciales y virtuales,
entregan la facilidad de comunicacion entre los operarios de las compafiias prestadoras como los
contratantes, ha generado un impulso de la implementacion y utilizacion de estos elementos, en la
solucion de problemas presentados en la empresa, que pueden ser solucionados de forma optima

con la apropiacion y uso de la automatizacion industrial.
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