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PROLOGO

Mi experiencia en el disefio y seleccion de equipos para sistema de bombeo pozo
profundo, me ha servido de base para elaborar el presente informe.

El proyecto para la instalacion del equipamiento del pozo se inicié en noviembre
del 2013 y finaliz6 en marzo del 2014, con una inversion aproximada de 90 mil
dolares fue ejecutado por IFLUTECH S.A.C. Este proyecto engloba la parte de
sistema de bombeo con 40 litros por segundo y altura dindmica total (ADT) de 213

+1 metros, quedando pendiente una propuesta para el Sistema Scada del pozo.

Por tanto el presente Informe detalla los lineamientos para implementar el
Sistema Scada para la extraccion artificial de agua que disponga un sistema de
bombeo con 40 litros por segundo y ADT de 213+ 1 metros en AGROLMOS. Para

poder detallar dichos lineamientos se divide en siete capitulos.

En el Capitulo I se presentan los antecedentes, los objetivos, la justificacion, los

alcances y las limitaciones que nos llevan a desarrollar el presente informe.

En el Capitulo II se describe en forma breve los conceptos tedricos relacionados
al tema de extraccion artificial de agua. Se explica el concepto de la fuente natural de
agua subterranea y conceptos relacionados. También se detalla el sistema de
levantamiento artificial de agua, dando importancia a los conceptos relacionados a
bombas y al monitoreo de los equipos. Finalmente en éste capitulo se brinda el
fundamento teorico SCADA, la comunicacion entre los dispositivos, la transmision

de la informacidn y los elementos que intervienen en el monitoreo.

En el Capitulo Il se considera los datos principales de la prueba de bombeo
proporcionada por la empresa AGROLMOS y cémo éste resultado influye en el
céalculo del ADT. Se detalla los Calculos de la altura dinamica total. Finalmente se

detalla la seleccion de componentes para el sistema de bombeo pozo profundo, el



cual ha sido dividido en dos categorias: componentes principales de fondo y

componentes principales de superficie.

En el Capitulo IV se describe los equipos que componen el sistema de monitoreo
SCADA adicionalmente se explica las bondades del Software ARDUINO, y el
Software Scada (MONITORIZA) para Arduino. Finalmente se menciona el sistema

de comunicacion a usar.

En el Capitulo V se detalla el modo de funcionamiento del disefio del sistema
Scada para el pozo profundo, para ello se describe al sistema y sus caracteristicas de
operacion, se presenta al disefio del sistema SCADA, se explica las bondades del
modulo electronico Arduino MEGA 2560 ADK. Finalmente se presenta el modo de

simulacion de los parametros del disefio.

En el Capitulo VI se detalla el disefio del Sistema Scada, para su posterior
implementacion. Se muestra un diagrama de flujo del Sistema, los planos P1&D, lista
de variables a usar en el monitoreo, las pantallas realizadas en MONITORIZA, vy el

diagrama de flujo de la programacion en ARDUINO

En el Capitulo VII, se detalla los costos del sistema Scada de extraccion de agua
propuesta. Para esto se considera costos del sistema de bombeo, costos del sistema
Scada, costos de obras civiles, costos de mano de obra y se incluye los costos para la

inspeccion del pozo profundo.

En la parte final del informe se presenta las conclusiones del informe y los

ancxos.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

A finales del afio 2012 la empresa AGROLMOS empieza los tramites para
obtener la autorizacion de ejecucion de estudios de aguas subterraneas para la
obtencion de licencia de uso de agua subterranea, con perforacion, acorde a los Art.
109 y Art. 110 de la Ley de Recursos Hidricos N° 29338 (ver ley en ANEXO E) .
Para ello envia una solicitud al Director de Autoridad Administrativa del Agua
(ANA). A inicios del 2013 se aprueba la solicitud, para la realizacion del estudio de
las pruebas de bombeo y perforacion del pozo a empresas especialistas en el rubro

hidrogeologia y perforacion de pozos.

1.2. Objetivos

Objetivo Principal
e Diseiiar un Sistema Scada para la extraccion artificial de agua que disponga
un sistema de bombeo con 40 litros por segundo y altura dinamica total 213

+1 metros en la agroindustria AGROLMOS.



Objetivo Secundario
e Seleccionar la bomba sumergible para 40 litros por segundo y altura
dinamica total 213 1 metros.

e Disefiar y seleccionar los componentes del sistema de bombeo.

1.3. Justificacion

Cerca de los yacimientos de petrdleo y ambientes remotos, la supervision
activa y en tiempo real de los sistemas de bombeo eléctrico sumergible aporta tanto
tangible como intangible a los activos de la produccion. Los datos de sensores de
fondo de pozo, la conectividad , los poderosos programas de computacion y los
conocimientos técnicos oportunos ayudan a los operadores a evaluar el desempeiio
de las bombas, predecir fallas, identificar problemas de pozos y controlar las bombas
a distancia. Estas nuevas capacidades se combinan para reducir los costos operativos
e incrementar la produccion.

La empresa agroindustrial AGROLMOS se encuentra en la etapa de
ampliacion de cultivos, esto porque tiene el objetivo de elevar la produccion de
azucar.

La empresa IFLUTECH SAC, por encargo de la empresa AGROLMOS, del
grupo GLORIA, tiene la responsabilidad de calcular, seleccionar y diseiiar el Sistema
Scada para la extraccion artificial de agua que disponga un sistema de bombeo con
40 litros por segundo y altura dinamica total 213+1 metros. Para el desarrollo del
presente informe se demuestra la necesidad de tener un software SCADA que tenga
un minimo costo de adquisicion del software, instalacion y brinde confiabilidad en su
funcionamiento de una planta para de esta manera lograr incrementar la
productividad, siendo estos factores considerados primordiales por las empresas para

tener un mejor posicionamiento y competitividad en el mercado.

1.4. Alcance

En el Presente Informe se detalla los lineamientos para poder implementar el
Sistema Scada para la extraccion artificial de agua que disponga un sistema de
bombeo con 40 litros por segundo y altura dinamica total 213 metros en la

agroindustria AGROILLMOS .Para ello se realiza un analisis para una correcta y
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optima seleccion del sistema de bombeo pozo profundo para la agroindustria
AGROLMOS. Partiendo del diagnostico de los datos proporcionadas en la prueba de
bombeo realizada por otra empresa, se plantea alternativas de solucion, definimos
todas las condiciones del sistema para realizar un céalculo de ingenieria y como
resultado de ello determinamos el punto de operacion del sistema de bombeo,
realizamos el disefio del Sistema Scada considerando los el modo de funcionamiento
del sistema de bombeo pozo profundo, luego hacemos una seleccion completa del

sistema de bombeo con criterio técnico-econdémico.

El presente informe no considera el montaje del sistema Scada, m la
integracion del sistema debido a que el proyecto esta en curso.

Se debe de considerar que este informe no es una guia de programacion por lo
que no se hace énfasis en la programacion del microcontrolador ni se detalla el

software empleado, pero si se presenta un descripcion rapida de lo anterior

Finalmente realizamos una evaluacion economica del sistema completo

propuesto que comprende los costos de sistema de bombeo y sistema Scada.

1.5. Limitaciones

No se cuenta con la configuracidon de los parametros de comunicacion del
variador de velocidad debido a que el tablero eléctrico lo ha implementado otra
empresa.

No se cuenta con la informacion detallada de las pruebas de bombeo y de
perforacion del pozo.

No se hara trabajos de obras civiles. La empresa Agrolmos queda a cargo de

dichos trabajos.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Conceptos fundamentales de Hidrogeologia

2.1.1. Hidrogeolodgica

“La hidrogeologia es la ciencia que estudia el origen y la formacion de las
aguas subterraneas, las formas de yacimiento, su difusion, movimiento, régimen y
reservas, su interaccion con los suelos y rocas, su estado( liquido, solido y
gaseoso) y propiedades (fisicas, quimicas, bacteriologicas y radiactivas); asi como
las condiciones que determinan las medidas de su aprovechamiento, regulacion y

evacuacion.” (Mijailov, L. 1985. Hidrogeologia. Editorial Mir. Moscu, Rusia. 285
pag.)

2.1.1.1. Aguas Subterraneas.

Solo hay dos fuentes de agua a disposicion del hombre, a saber:
las de la superficie, que comprenden los lagos, rios, areas de drenaje que
envian el agua hacia los embalses y los procedimientos que permiten
captar y retener el agua de lluvia; y las subterraneas, que incluyen a los
pozos, manantiales y galerias horizontales.

Siempre ha sido mas facil comprender las fuentes de superficie,
puesto que se las puede ver y observar. Es alrededor del agua subterranea

que se ha creado una aureola de misterio, de supersticion y teorias



infundadas, que todavia persiste, mas que nada, porque no se ha
dispuesto de maneras rapidas de disiparla.

Una creencia era la que el agua del mar se convertia en agua
dulce conforme ésta fluia desde el mar hacia los manantiales, por dentro
de las cavernas subterraneas. Cuando un pozo excavado lograba éxito en
producir agua, el fenomeno se explicaba diciendo que éste habia

interceptado una de las corrientes subterraneas de agua salada.

a. Importancia del agua subterranea

Puesto que las aguas de la superficie son tangibles y se han
gastado sumas fabulosas de dinero en construir represas,
acueductos y canales de riego, todas son obras visibles, resulta lo
mas natural que nos inclinemos a pensar que esta manifestacion
de agua constituye la mayor fuente para satisfacer las necesidades
del mundo.

En realidad, algo menos de un 3 por ciento de la
disponibilidad de agua dulce fluida, de nuestro planeta Tierra,
corresponde a rios y lagos. El 97 por ciento restante se encuentra
en el subsuelo.

El agua dulce en estado liquido de lagos y rios representa la
parte que se halla en transito, en tanto que las fuentes
subsuperficiales corresponden al agua almacenada. El agua
subterranea se ha venido acumulando a través de varios siglos,
aumentado ligeramente su volumen cada aifio por el efecto de la
lluvia.

No toda la cantidad de agua que se encuentra por debajo de la
superficie de la tierra puede extraerse de las formaciones que la
contienen. Una parte se halla dentro de formaciones tan profundas
que sdlo los costos de bombeo invalidarian su extraccion. Otra
parte yace dentro de acuiferos que se oponen de diversas maneras

a la extraccion y desafian la accion de bombeo.



Aunque las cifras comparativas de los volumenes de agua
disponible tanto en la superficie como en el subsuelo no pueden
adoptarse como indice de los recursos reales, si nos revelan que la

reserva subterranea es varias veces mayor que la de la superficie.

2.1.2. Clasificaciones de las formaciones geolégicas segun su

comportamiento hidrogeologico

2.1.2.1. Acuifero

Proviene del latin fero que significa llevar. Es una formacion
geoldgica que contiene agua en cantidad apreciable y que permite que
circule a través de ella con facilidad.

Ejemplo: Arenas, gravas. También granito u otra roca compacta
con una fracturacion importante.

Tipos de acuiferos:

a. Acuifero libre:

En éstos acuiferos el agua se encuentra rellenando los poros o
fisuras por gravedad, igual que el agua de una piscina llena el
recipiente que la contiene. La superficie hasta donde llega el agua
se denomina superficie freatica; cuando esta superficie es

acortada por un pozo se habla del nivel freatico en ese punto.



Figura 2.1 Acuifero libre

Dentro de una Cuar)do la superficie
captacion el nivel del freatica corta la

agua indica la superficie topografia se generan
freatica lagunas o humedales

b. Acuifero confinado:

En éstos acuiferos el agua se encuentra a presion, de modo
que si extraemos agua de él, ningun poro se vacia, la extraccion
procede de la descompresion del agua y en menor medida de
compresion de la matriz solida.

La superficie virtual formada por los puntos que alcanzaria el
agua si se hicieran infinitas perforaciones en el acuifero, se
denomina superficie piezométrica, y en un punto en concreto, en
un pozo, se habla de nivel piezométrico (en griego:

piezo=presion).

Figura 2.2 Acuifero confinado

Cuando la suparficio

plezomalrica corta la

lopografia se genera un

froa surgente Como el nivel quiare
alcanzar la superficle
plezomiitrica. resulla un
sondeo surgonle
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2.1.2.2. Acuicludo

Proviene del latin cludo que significa encerrar. Es una
formacion geologica que contiene agua en cantidad apreciable y que no
permite que circule a través de ella.

Ejemplo: Limos, arcillas. Un metro cubico de arcillas contiene
mas agua que el mismo volumen de arenas, pero el agua esta atrapada, no
puede salir por gravedad, y por tanto no podra circular en el subsuelo ni

en condiciones naturales ni hacia un pozo que esté bombeando agua.

2.1.2.3. Acuitardo

Proviene del latin tardo que significa retardar, impedir. Es una
formacion geologica que contiene agua en cantidad apreciable; pero que
el agua circula a través de ella con dificultad.

Ejemplo: Arenas arcillosas, rocas compactas con alteracion y/o
fracturacion moderada.

Figura 2.3 Fases subsuperficial

Supericie freatica(del
acuifero libre superior)

2.1.2.4. Funciones de acuifero
Dos son las funciones importantes que realiza un acuifero, a
saber: una funcion almacenadora y otra transmisora. Este almacena agua,

sirviendo como deposito y transmite agua como lo hace un conducto. Las
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aberturas o poros de una formacion acuifera sirven tanto de espacio para

almacenamiento como de red de conducto.

2.1.3. Ley de Darcy

Henry Darcy Ingeniero Francés realizd un experimento sobre el
movimiento del agua a través de un medio poroso que se encontraba dentro de una
tuberia puesta horizontalmente, con la cual analizo6 el movimiento del agua a
través de la arena que actuaba como un filtro de agua, con este estudio Darcy
encontré6 que la velocidad a la cual el agua fluye a través de la arena era
directamente proporcional a la diferencia de altura entre los dos extremos de la

tuberia e inversamente proporcional a la longitud de esta.

Figura 2.4 Permeametro de carga constante

[““"“‘*"‘E‘JJ"' (i IE]

= K.Seccié a
Q=K. ecaon.M

K la constante de permeabilidad o la conductividad hidraulica es funcion
de las propiedades del medio poroso y el fluido que pasa a través de él, de hecho
es intuitivo pensar que un fluido muy viscoso, por ejemplo petréleo, se movera a

una tasa menor que agua en un mismo tipo de roca.
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2.1.4. Permeabilidad y Transmisividad

2.1.4.1. Permeabilidad

En Hidrogeologia, la permeabilidad(o mejor: conductividad
hidraulica, K). Es la facilidad que un cuerpo ofrece a ser atravesado por
un fluido, en este caso el agua.

El caudal que atraviesa el medio poroso perpendicularmente a la

seccion sefalada es linealmente proporcional al gradiente Ah/ Al.

Caudal por unidad de seccion = K Gradiente hidraulico
3

m
Caudal (m) ___BAh(m)
Seccion (m?2) Al (m)

Figura 2.5 Figura que esquematiza permeabilidad

La ecuacion anterior es la Ley de Darcy, y la citamos aqui solo
para definir el concepto de permeabilidad y obtener sus unidades:
despejando la férmula anterior se comprueba que las unidades de K son
las de una velocidad (L/T). En el Sistema Internacional serian m/seg,
pero para manejar numeros mas comodos, por tradicion se continua

utilizando metros/dia.
2.1.4.2. Transmisividad

La Transmisividad se define como la cantidad de agua que

circula a través de una seccion vertical de un metro de anchura y de

-12-



altura igual al espesor saturado del acuifero, afectado por un gradiente

hidraulico cuyo valor es igual a uno.

Transmisisidad = Permeabilidad. Espesor

Si observamos la Figura 2.6 intuimos que los dos estratos deben

proporcionar el mismo caudal: uno tiene la mitad de permeabilidad, pero

el doble de espesor que el otro.

Figura 2.6 Figura que esquematiza permeabilidad

Caudal
extraido

e ———

- - — -—_ =
—_—- —_ -

TS . - = - o
— — -

— — - -

Caudal
extraido

R S
- S midias . —>

n p—

Como las unidades de la permeabilidad son L/T y las del espesor

L, las unidades de la Transmisividad sera L2/T n .Por ejemplo: m?/dia o

cm?/seg .

En el ejemplo mostrado en el dibuio anterior, la Transmisividad

en ambos casos seria de 150 m?/dia.

2.1.5. Prueba de pozos de agua

En la mayoria de los casos, la prueba de bombeo de un pozo se efectua

simplemente para observar como se comporta éste. Esto es importante,

especialmente cuando conjuntamente con las observaciones del caudal se toman

medidas del abatimiento producido. Estas dos magnitudes, rendimiento y

abatimiento, tienen una aplicacion directa en la seleccion de los elementos de un

equipo permanente de bombeo que se ajuste a las caracteristicas de operacion del

pozo.
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Figura 2.7 Términos del pozo

2.1.5.1. Definicion de Términos

a. Nivel Estatico del Agua:

Es el nivel a que el agua permanece dentro de un pozo
cuando no se esta extrayendo agua del acuifero. Generalmente se
expresa como la distancia desde la superficie del terreno hasta el

nivel del agua en el pozo.
b. Nivel de Bombeo:

Es el nivel a que se encuentra el agua dentro del pozo,
conforme avanza el bombeo. El nivel de bombco también se

denomina nivel dinamico.

c¢. Abatimiento:
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Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico El abatimiento en un pozo significa el descenso

que experimenta el nivel del agua cuando se esta bombeando.

d. Rendimiento del Pozo:

Es el volumen de agua por unidad de tiempo que el pozo esta
descargando ya sea por bombeo o por flujo natural. Se expresa
por lo general en metros ctbicos por hora, litros por minuto, litros

por segundo.

2.1.5.2. Objetivos de las pruebas

Un pozo de agua se prueba para lograr cualquiera de dos
propdsitos principales. El objetivo mas usual es el de obtener
informacion acerca del comportamiento y eficiencia del pozo mientras
éste se bombea.

En tal caso, el resultado se reporta en términos de la descarga, el
abatimiento observado y la capacidad especifica calculada. La anterior
informacion, analizada bajo ciertas condiciones, nos dara una medida de
la capacidad productora del pozo terminado y nos permitira tener una
base para la seleccion del equipo de bombeo.

El otro objetivo de las pruebas, y que ha adquirido gran
importancia, es el de suministrar datos de los cuales se obtienen los
factores principales para calcular el comportamiento de los acuiferos. Ver

tabla 2.1

Tabla 2.1. Tabla para obtener datos prueba de bombeo

Pozo | FECHA |
€QUIPO: PROFUNDIDAD EQUIPO METROS
NIVEL ESTATICO: ABATIMIENTO: METROS
NIVEL Dlmlco: CAPACIDAD ESPECIFICA
NIVEL ABAT!- TIEMPO DE
HORA TIEMPO DEL AGUA | MIENTO LLENADO CAUDAL CALIDAD DE AGUA
Minutos Metros Metros Segundos Livas /8eg
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2.2. Sistema de Levantamiento Artificial de agua

Una vez, completado el pozo, habiéndose servido de la destreza y la
experiencia de un perforador experto para construirlo de modo que modo que no se
pudiera obtener el agua disponible en el acuifero de forma natural, es necesario
aplicar algin tipo de levantamiento artificial para llevar el fluido hacia la superficie.
El levantamiento artificial provee energia adicional o presion para incrementar el
flujo de agua a la superficie. El método a desarrollar en el presente informe sera el
bombeo eléctrico sumergible.

Las técnicas de supervision de la bomba, vigilancia rutinaria, diagnostico y
control, han contribuido a maximizar tanto la vida operativa del sistema de bombeo

como el desemperiio del pozo.

2.2.1. Sistema de bombeo electro sumergible.

La unidad de bombeo de la denominada bomba de pozo profundo se
instala dentro del ademe del pozo y, por lo general, con la campana de succion
sumergida por debajo del nivel dinamico o de bombeo. Por lo tanto, la captacion

se halla normalmente sometida a una carga positiva de presion.

2.2.1.1. Principios en que se basa la bomba centrifuga

La bomba a usar es una bomba centrifuga, cuyo principio de
bombeo consiste en transformar la energia mecanica del motor en energia
cinética en el fluido creando, por lo tanto, una diferencia de presion en el

fluido entre la entrada y la salida de la bomba.
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Figura 2.8 Principio de bomba sumergible

(3) Salida

AT g

(2) Etapa (camara)

(1) Entrada

La bomba consta de una entrada (1), un nimero de etapas de
bomba (2) y una salida de bomba (3). Cada etapa de la bomba crea una
diferencia de presion y, cuanta mas presion se requiera, mas etapas
deberan incluirse. Cada etapa de la bomba incluye un impulsor (4), los
alabes del impulsor transfieren energia al agua en términos de incremento
de velocidad y presion. Cada impulsor esta fijo al eje de la bomba (5)

mediante una conexion acanalada o una conexion de cono dividido.

2.2.1.2. Hidraulica del sistema de bombeo
Para determinar el tamafio de un sistema de bombeo, es necesario
entender los conceptos basicos que describen las condiciones hidraulicas

de una obra.

a. Altura(H):

La altura de elevacion, o simplemente altura, de una bomba
es una forma de expresar a qué altura puede elevar un liquido la
bomba. La altura es independiente de la densidad del liquido. La
siguiente formula muestra la relacion entre presion (P) y altura

(H).
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Donde:

H: altura en [m]

., N
P: presion en [Pa—mZ]

. . - Kg
p: Densidad del liquido en [;1-3-]
g : Aceleracion de la gravedad en [sﬁz]

Normalmente, la presion P se mide en [bares] (1bar =10° Pa)
La relacion entre presion y altura se muestra en la Figura 9,
donde una bomba trabaja con cuatro liquidos distintos. Como se
deduce de la Figura, el bombeo de distintos liquidos da como
resultado distintas alturas y, por lo tanto, distintos puntos de

servicio.

Figura 2.9 Bombeo de cuatro liquidos distintos

—1Iim—
—1006mM

€ o E

jad h— ~

=] = o

| = i

"~

Brine at 20°C Water at 20°C o] Water at 95°C Diesel oil at 20°C
1300 kg/m' 997 kg/m’ E 960 kg/m' 800 kg/m'
lbar=7.3m 1bar=102m

T L

b. Succiéon Negativa:
Cuando la superficie de la fuente de abastecimiento esta
debajo del centro de la linea de la bomba. Asi la altura estatica de

succion negativa es la distancia vertical de la linea central de la
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bomba al nivel libre del liquido a bombeada tal como se muestra

en la Figura 2.10.

¢. Succion Positiva:

Cuando la superficie de la fuente de abastecimiento esta
sobre del centro de la linea de la bomba. Asi la altura estatica de
succion positiva es la distancia vertical de la linea central de la
bomba al nivel libre del liquido a bombeada tal como se muestra
en la Figura 2.11.

d. Altura estaitica total:

Es la distancia vertical entre el nivel libre de la superficie de
abastecimiento y el punto de descarga o la superficie del liquido
en el tanque de descarga tal como se muestra en la Figura 2.10 y

2.11.

e. Altura estatica de descarga:
Es la distancia vertical de la linea de la bomba y el punto
libre de descarga libre o la superficie del liquido en el tanque de

descarga.

f. Altura de friccion

Es la altura requerida para vencer la resistencia del flujo en la
tuberia y accesorios. Esto depende del tamaiio, la condicidn, el
tipo de tuberia, la cantidad de accesorios, el caudal y la naturaleza
del liquido. Las pérdidas por friccion se muestra en el ANEXO
A.4 vy las pérdidas se muestra en el nomograma de pérdida de

carga secundaria de la firma Goulds (Ver ANEXO A.5)
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Figura 2.10 Succion negativa
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Figura 2.11 Succion positiva
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g. Nivel de Bombeo:
Es el nivel a que se encuentra el agua dentro del pozo,
conforme avanza el bombeo. El nivel de bombeo también se

denomina nivel dinamico.

h. Altura Geométrica:
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Es altura entre el nivel inferior y el superior del liquido.

i. Abatimiento:
Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico El abatimiento en un pozo significa el descenso

que experimenta el nivel del agua cuando se esta bombeando.

j- Altura Dinamica Total (ADT)

La altura dindmica total de bombeo representa todos los
obstaculos que tendra que vencer un liquido impulsado por una
maquina (expresados en metros columna del mismo) para poder
llegar hasta el punto especifico considerado como la toma mas
desfavorable.

En forma simple es la presion en la boca de descarga de la
bomba.

Se obtiene del siguiente calculo:
ADT = H; + He + H,

Donde:

ADT: altura dinamica total [m]

H; : Altura geométrica [m]

H, : Presion de salida [m)]

H : Pérdidas por friccion en tuberias [m]

k. Capacidad
Normalmente expresada en galones por minuto (GPM),
puesto que los liquidos son considerados esencialmente
incompresibles. Hay una relacion entre la capacidad de la tuberia
y la velocidad de flujo, esta relacion es como sigue.
Q=3600*AxV
Donde:

Q : Capacidad [ﬂ’;]
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V : Velocidad de flujo en L%_]

A : Area de tuberia [m?]

I. Potenciay eficiencia

El trabajo realizado por una bomba es una funcion de cabeza
total y del peso del liquido bombeado en un periodo de tiempo
dado. La capacidad de la bomba en GPM por la gravedad
especifica del liquido se utiliza normalmente en las féormulas en
lugar del peso real del liquido bombeado.

En la entrada de la bomba, la potencia al freno (BHP) es la
potencia real entregada al eje de la bomba. En la salida de la
bomba la potencia hidraulica (WHP) es la potencia entregada por
la bomba al liquido. Estos dos términos son definidos en las

férmulas siguientes:

Q* ADT = g.e
WHP =
3960
Q=+ ADT xg.e
BHP 3960 * n

Donde:
ADT: Altura Dinamica Total en [m]

. N
P: Presion en [Pa—mzj

p : Densidad del liquido en [:;—2_]

g : Aceleracion de la gravedad en [g]

m. Curva Caracteristica

La performance de una bomba centrifuga se puede mostrar
en una grafica denominada curva caracteristica. LLa cual muestra
la altura de elevacion dinamica, el caudal, la potencia de freno, la

eficiencia, el NPSHr y el diametro del impulsor.
n. Curva del sistema

22



Un “sistema” es el conjunto de tuberias y accesorios tales
como codos, valvulas, uniones, etc. Que forman parte de la
instalacion de una bomba o conjunto de bombas centrifugas.

Cuando se analiza un sistema en particular, con el propdsito
de seleccionar una bomba o grupo de bombas, se debe calcular
con precision la resistencia al flujo de liquido que presenta el
sistema completo a través de todo sus componentes (tuberias y
accesorios).

La curva del sistema es una representacion grafica de la
resistencia total del sistema, que son la suma de cargas fijas y

variables y tiene mucho que ver con la seleccion de bombas.

o. Ley de afinidad

Las leyes de afinidad expresan la relacion matematica entre
las variables que implican el funcionamiento de la bomba. Se
aplican a todos los tipos de bombas de flujo centrifugo y radial,
son las siguientes:

Manteniendo constante el diametro del impulsor
o _M

QN
H, \N;
BHP, _ M
BHP, N,
Manteniendo constante la velocidad

Qi _ D1
QZ NDZ

Donde:
Q: capacidad
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H: Altura total
D: Diametro del impulsor
BHP: potencia entregaba por la bomba

N: Velocidad del motor

p. NPSH y Cavitaciéon en bombas centrifugas

La altura neta positiva en la aspiracion (Net Positive Suction
Head, por sus siglas en inglés) es un parametro de suma
importancia en el funcionamiento de una bomba. Se relaciona con
la presion del fluido a la entrada de la bomba y por lo tanto
influye en el fenomeno de la cavitacion.

Presion de vapor: Es la presion (en escala absoluta) a la cual un
fluido empieza a ebullir a una temperatura dada. A cada
temperatura le corresponde una presion de vapor (también
llamada presion de saturacion, Ps,¢) y viceversa.

Al aumentar la temperatura de un liquido la presion de
saturacion también aumenta. De lo anterior se deduce que un
liquido caliente ebulle a una presion mas alta que el liquido frio
(del mismo modo que se ocupa mayor temperatura para vaporizar
un fluido a mayor presion, principio utilizado en las ollas de
presion) Desde otro punto de vista, si se comenzara a reducir la
presion que actia sobre un fluido caliente se encontraria que
empieza a ebullir antes que el mismo liquido a menor

temperatura.

En la entrada a una bomba la presion del fluido debe
disminuir (succidn) para poder mantener el flujo del fluido pero
se debe tener cuidado de que en todo momento se mantenga por
encima de la presion de vapor del mismo. Si se permite que la
presion del liquido descienda por debajo de Py, se forman
burbujas en la corriente del fluido que posteriormente colapsan al

alcanzar las zonas de mayor presion de la bomba causando
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vibracion y picaduras en el rodete o impulsor. Este es el
fenomeno de la cavitacion.
En la practica la cavitaciéon se evita garantizando que el

NPSHequerido POr 1a bomba sea MENOR el NPSHgjsponible €n el

sistema.

El NPSH equerido €S un parametro de la bomba y lo debe dar

el fabricante. Se puede interpretar como la succidon que produce la
bomba para poder manejar el caudal y la cabeza para las cuales

fue seleccionada.

El NPSHgjsponible €S un parametro del sistema y debe
calcularse. Nos dice que tanta succion se puede tolerar antes que
la presion alcance Pg,,. De ahi el requerimiento

NPSH,equerido < NPSHaisponibte-
Se calcula de la siguiente manera
NPSHaisponivte = (Hp + H) — (Hy + H,, + Hy)

Donde:

Hy, : Presion atmosférica del lugar

H: Altura de carga (positiva o negativa si debe succionar)

H¢: Pérdida de carga por friccion en la tuberia de aspiracion

Hy : Presion de vapor saturado del liquido a la temperatura de
trabajo

Hg : Altura de seguridad propuesta entre 0.5 a 1 metro.

5.



Figura 2.12. Altura dindmica total
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Figura 2.13 NPSH,;s;, y NPSH,,
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2.2.1.3. Consideraciones para la seleccion de las bombas
sumergibles
Para seleccionar una bomba, primero es necesario calcular el
caudal y la Altura Dindmica Total. Debemos considerar los siguientes

parametros:
e Nivel Estatico
e Nivel Dinamico
e Presion a la salida

e Pérdidas en las tuberias, valvulas y recodos
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Figura 2.14 Calculo Altura elevacion total

2.2.2. Sistema de monitoreo SCADA

El objetivo principal de la automatizacion industrial consiste en gobernar
la actividad y la evolucion de los procesos sin intervencion continua del operador
humano.

Bajo ésta premisa se plantea que el operador interactie con el proceso en
forma dinamica, mientras observa la evolucion del proceso a lo largo del tiempo.
La visualizacion de la evolucion de la variable se puede hacer mediante un
computador. En la pantalla del computador se mostrara un esquema que
reemplace al proceso, asi de €sta forma se visualiza al proceso.

En ese sentido se recurre al significado de SCADA:

SCADA: Es el acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition.
Un sistema SCADA esta basado en computadores que permiten supervisar y

controlar a distancia una instalacidn, proceso o sistema de caracteristicas variadas.
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Figura 2.15 Esquema basico un sistema SCADA

T

s ~N"
Unidad de control Dispositivo

2.3. Descripcion General del Sistema SCADA

El sistema esta formado por dos partes fundamentales que podemos ver como

los extremos del mismo, las cuales son:

2.3.1.

Hardware

2.3.1.1. Unidad de Terminal Remota (RTU) :
La RTU se conecta al equipo fisicamente y lee los datos de
estado como los estados abierto/cerrado desde una valvula o

un interruptor, lee las medidas como presion, flujo, voltaje o corriente.

2.3.1.2. Unidad Central (MTU):

Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las acciones de mando
(programadas) en base a los valores actuales de las variables medidas. La
programacion se realiza por medio de bloques de programa en lenguaje
de alto nivel (como C, Basic, etc.). También se encarga del
almacenamiento y procesado ordenado de los datos, de forma que otra

aplicacion o dispositivo puede tener acceso a ellos.

2.3.1.3. Sistema de Comunicaciones:
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Se encarga de la transferencia de informacion del punto donde
se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y controla
el proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y medios de

comunicacion.

2.3.1.4. Transductores:

Son los elementos que permiten la conversion de una sefial
fisica en una sefial eléctrica (y viceversa). Su calibracion es muy
importante para que no haya problema con la confusion de valores de los

datos.

Figura 2.16 Descripcion general de los sistemas

Human Machine Intertace
(HMI)

Master Terminal Unit
MTU)

Human Machine Interface
(HM1)

(RTU)

2.3.2. Software

2.3.2.1. Una interfaz Hombre - Miaquina o HMI
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Conocido también como HMI ("Human Machine Interface"), y
es el aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del
cual éste controla el proceso.

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un
proceso". Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como
paneles de operador o en un ordenador. Los sistemas HMI en
ordenadores se los conoce también como software HMI o de

monitorizacién y control de supervision.

Figura 2.17 Software de monitoreo

2.3.3. Elementos del Sistema SCADA
* Unidad de Terminal Remota (RTU)
* Unidad Central (MTU)
* Sistemas de comunicaciones
* Transductores

* [nterfaz Operador Maquinas (HMI)

2.3.4. Elementos de Comunicacion
En una comunicacion deben existir tres elementos necesariamente:
1. Un medio de transmision, sobre el cual se envian los mensajes.
2. Un equipo emisor que puede ser el MTU.

3. Un equipo receptor que se puede asociar a los RTU's.
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2.4. Funciones Principales del Sistema SCADA

e Adquisicion de datos, para recoger, procesar y almacenar la informacion
recibida.

e Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de
control.

e Control, para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los
reguladores autonomos basicos (alarmas, menus, etc.) bien directamente
sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

e Automatizacion de procesos.

2.5. Comunicaciéon Digital

Actualmente se viene usando, cada vez mas, los equipos con capacidad de
comunicacion y éstos a la vez se comunican con algun otro dispositivo, es por ello,
la importancia de conocer el principio de funcionamiento de las redes para estar en

condiciones de identificar las posibles averias.

2.5.1. Red de comunicacién
Una red es la conexion de dos o mas elementos a través de algiin medio de
transmision. Cuando hablamos de un conjunto de elementos nos referimos a

computadoras, PL.C y otros dispositivos conectados para compartir recursos.

2.5.2. Topologia de redes

a. Topologia Estrella:

Todos los nodos estan conectados a un nodo central a través
del cual pasan todos los datos. El nodo central es comun para
todos y normalmente posee mayor capacidad de proceso; en
algunos casos, tiene unicamente la funcion de conmutacion y

diagnostico.
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En la Figura 2.18 notamos que la topologia estrella tiene un
control centralizado, si falla la inteligencia central, la red falla,
ademas posee limitado namero de conexiones.

Figura 2.18 Topologia estrella

Concentrador
Hus

b. Topologia Anillo:

Esta constituido por un conjunto de estaciones conectados en
serie y formando un anillo cerrado. Cada estacion conectada a la
red a través de una interface que tiene la funcion de retransmitir
datos que no estan destinados a ese nodo, leer los datos destinados

a ese nodo e insertar los datos enviados por él. Ver Figura 2.19

Figura 2.19 Topologia anillo

¢. Topologia tipo Bus:
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En esta distribucion todas las estaciones se conectan a un
medio de transmision comun a través de interfaces pasivas. Su alta
fiabilidad radica en que las interfaces de alcance pasivas, no
afectando el funcionamiento global de la red en caso de falla.
Cuando se desea insertar mas estaciones es necesario tener
presente las caracteristicas fisicas del medio de trasmision.

Ver Figura 2.20
Figura 2.20 Topologia tipo Bus

Scrvidor

Ectacidn Esticion Estacibr
e trabaje do teab ajo e trahajo

2.5.3. Medios de Transmision

El Soporte que permite conectar facilmente las estaciones y el medio por
donde viajan las sefiales que representan los datos que se transmiten de una
estacion a otra.

El medio de transmision seleccionado para una red influye en las

caracteristicas de velocidad de transmision y cantidad de informacion.

a. Cable par trenzado:

Este cable esta compuesta por dos conductores trenzados entre
si con la finalidad de reducir el ruido y mantener constante las
propiedades eléctricas del medio a lo largo de su longitud. Los
hilos conductores son generalmente de cobre, pudiendo estar
blindado.

Se usa en topologias estrella, anillo y bus; su constitucion

fisica la hace vulnerable a ruidos eléctricos, son econOmicos, no
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son adecuadas para altas velocidades a largas distancias, siendo

apropiadas para una comunicaciéon punto a punto.

b. Cable coaxial:

Esta constituido por dos conductores concéntricos y separados
por un dieléctrico, donde el conductor externo va conectado a
tierra. Este cable permite una mayor velocidad de transmision;
puede transportar varios mensajes simultaneamente. El costo es
ligeramente mayor al cable de par trenzado.

Se usa frecuentemente en redes con topologia de bus,
fisicamente es fuerte y resistente, son sensibles a los ruidos,

temperatura y maltrato.

c¢. Fibra optica:

Esta compuesta por un haz de finos hilos de fibra de vidrio,
cuya transmision se efectia a través de la sefial de luz codificada
emitida por diodos emisores o laser de semiconductores. La
capacidad de transmision es mayor a la del cable coaxial, durante
la transmision, las senales eléctricas son convertidas en seiiales de
luz. Esto evita que la interferencia electromagnética influya en la
informacion a transmitir.

Recomendable en topologia estrella o anillo; buena fiabilidad,
necesitan ser tratados con mucho cuidado ya que si son doblados o
presionados pueden sufrir dafio y perjudicar la comunicacion. El

costo es alto con respecto al cable coaxial.
2.5.4. Modo de Comunicacion
La manera de comunicacion es la manera como dialogan los diver os

elementos conectados en una red.

a. Comunicacion Simplex:
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La informacion fluye en un solo sentido. No es posible

confirmar la recepcion de mensaje.

b. Comunicacion Half Duplex:
La informacion fluye en ambas direcciones. Primero transmite
un elemento y después que este ha finalizado, transmite el
elemento que responde. Este es el nodo de comunicacion preferida

para los elementos de campos en una red industrial.

¢. Comunicaciéon Duplex:

La informacion puede ser transmitida y recibida
simultaneamente. Un ejemplo es la conversacion telefonica entre
dos personas. Sin embargo, para comunicaciones entre maquinas
se requieren lineas separadas para transmision y recepcion debido

a que de otra manera la informacion no podrpia ser codificada.

2.5.5. Interfaces

Son elementos que permite la transmision de informacion de un equipo de
datos hacia un Modem o hacia el medio de transmision para el cual va a
comunicarse con otro tipo de datos.

La transmision de datos esta sujeta a estandares internacionales para
asegurar la compatibilidad entre equipos de diferentes fabricantes.

Una consideracion primaria a nivel de campo es que las lineas de
transmision de datos son economicas y sencillas. El tipo de interface estandar en
el nivel de campo industrial es serial. Los bajos costos de instalacion (cables y
conectores), grandes longitudes de los cables y la seguridad de la informacion
compensan las bajas velocidades de transmision que la caracterizan.

Las siguientes interfaces seriales son la de mayor aplicacion industrial:

a. Interface RS 232:
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Es una interface comun a la actualidad, sobre todo en
aplicaciones informaticas. La interface RS 232 es un interface de
tension £12 V definida para las transmisiones seriales.

Es usada cuando se desea conectar a dos equipos mediante
cable multipar, usualmente una computadora a un servicio

periférico o modem.

b. Interface RS 422:
La interface RS 422 cubre solamente los requerimientos fisicos
y eléctricos para la transmision. Emplea seiiales diferenciables que

permiten elevadas velocidades de transmision de hasta 10Mbits/S.

c. Interface RS 485:

Es una interface a diferencia de la RS232 se define como
interface de tipo balanceada y con transmision diferencial. Una
interface balanceada consiste en que la transmision de ca da sefial
se realiza a través de un circuito exclusivo de dos hilos. Con cable
de par trenzado se puede transmitir a 100 Kbps a una distancia de
1000 m. Posee alta calidad de transmision, enlaces multipunto,

modo de comunicacion Half-Duplex.

d. TTY (lazo de corriente de 20 mA):

Es usado como alternativa a la interface RS-232. Su principal
ventaja radica en su insensibilidad a la interferencia, de modo que
se puede cubrir grandes distancias. TTY también es utilizado
cuando existen grandes fuentes de campo electromagnético cerca
de las lineas de transmision. Trabaja con una corriente de 20 mA

“'I,,

que es activada y desactivada (“1” y “0™) en el tiempo durante la
transmision. Asi cada terminal tiene dos lazos; uno para
transmision y otro para recepcion. Permite solamente la conexion
de un transmisor y un receptor. A una distancia de 100m permite

una velocidad de transmision de 19200 bps.
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Es usada cuando sc desea conectar a dos equipos mediante
cable multipar, usualmente una computadora a un servicio

periférico o modem.
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CAPITULO III

CALCULO Y SELECCION DEL SISTEMA DE
BOMBEO POZ0O PROFUNDO

3.1. Resultados de la prueba de Bombeo para pozos de agua
L.a prueba de bombeo fue realizada por otra empresa especialista en el rubro y
los resultados fueron entregados al Ingeniero del proyecto AGROLMOS. Y nos
proporcionaron los siguientes datos para realizar la seleccion de la bomba:
e (Caudal requerido : 40 litros por segundo
e Nivel Dinamico : 180 metros

e Altura desde la superficie a la descarga : 20 metros

3.1.1. Caracteristicas del fluido a transportar
o Fluido : Agua de pozo
o Temperatura: 26 °C
o RangopH:6.5-7

o Maximo tamaiio de particulas : 0.08 mm

3.1.2. Condiciones Generales de Operacion

L.as condiciones en donde operara la bomba es:



o Totalmente sumergida en pozo de agua.

o Se requiere una Presion a la salida de 3 a 3.5 PSI.

o Diametro de tuberia de descarga 6 pulgadas

o Profundidad del pozo 220 metros.

o Pozo tiene casing de 16”.

o El pozo requiere de una inspeccion con camara antes de la instalacion

del sistema.

3.1.3. Esquema del Sistema de pozo profundo
De los datos proporcionados por la empresa interesada (AGROLMOS) se
realiza el siguiente esquema para considerar nuestra referencia de calculos.
1. Nivel Dinamico: 180 metros
2. Altura desde la superficie a la descarga: 20 metros
3. Caudal requerido: 40 litros por segundo

4. Profundidad: 220 metros
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20m

Figura 3.1

©

Caudal (Q): 40 Ifs
I

180 m

Esquema de pozo profundo

Longstud de la tubena de descarga:

Longitud de la
| tuberia de elevacion

Pérdidas de friccion

0

Profundidad del pozo
220 m

3.2. Evaluacién de ALTURA DINAMICA TOTAL y Pérdidas

El célculo de la altura dinamica total del sistema es el parametro mas

importante en la seleccion de una bomba centrifuga, por consiguiente se debera tener

mucho cuidado en determinarlo.

La altura dinamica total para nuestro caso estara dada por la siguiente relacion:

Donde:

ADT: altura dinamica total [m]|
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Hg : Altura geométrica [m]
Hy : Presion de salida [m)]

Hp : Pérdidas por friccion en tuberias [m]

3.2.1. Altura Geométrica:
Nivel dinamico: 180 metros
Altura desde la superficie a la descarga: 20 metros

H; = 180 + 20 = 200 metros ... (1)

3.2.2. Presion de salida:
Se requiere una presion a la salidade 3 a 3.5 PSI

Ho = 3.5PSI = 2.5mH20 .....(2)

3.2.3. Pérdidas por friccion en tuberias:
Para esta evaluacion se esta tomando en consideracion el Manual de

GRUNDFOS Bombas Sumergibles, motores y accesorios.

a. Linea de succiéon:
En el caso especifico de bomba sumergible no se cuenta con linea de

succion debido a que la bomba se encuentra sumergida.

b. Linea de descarga:

La siguiente informacidén puede ser obtenida de las curvas o tablas de
las pérdidas por friccion en el ANEXO A.1 para tuberia flexible de 6
pulgadas, se tiene:

3
Caudal: Q = 40§ =144 T
hr = 2 m por cada 100 metros de tuberia
- 190\ _
h,p = 2% (_1_(;6) ~4m
Los coeficientes de resistencia de los accesorios pueden ser obtenidos

del ANEXO A.
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Valvula check vertical 2.5 (ver ANEXO A.3)

Valvula duo check 1.5 (ver ANEXO A.2)
Valvula de compuerta 0.6
Codos bridados 0.25

El coeficiente de resistencia total es:
K. =25+15+0.6+0.25 = 4.85
De la féormula de Capacidad, se tiene: Q = V * A (Ver Cap. 2.2.1.2)

—40l=144™
Q=40_=144 "

A=mx (0':5)2 = 0.01766 m?

Q=V=+A

V=227m/s

Las pérdidas por friccion en los accesorios son:

h =K, * V. . 4.85 = 2'272_.= 1.27m
2x*g 2x9.81

Hr=hr+h=4+127=427m
Hp =527m.....(3)

Por lo tanto la altura dinamica total es la suma de (1), (2) y (3):
ADT = 200 + 5.27 + 2.5 + 1.5(factor de seguridad)

= 210 metros
El punto de operacion del sistema para seleccionar la bomba es de:
Caudal: 40 /s

Altura Dinamica Total: 210 metros

3.2.4. Evaluacion del NPSH

En vista que en toda la seleccion de bombas, un parametro importante a

considerar, sobre todo si la seleccion se realiza para operacion a 3600 m.s.n.m., es

el analisis del NPSH (net positive Suction head) que resulta en muchos casos un

factor limitante en la seleccion de bombas ya que la presion atmosférica

disminuye con la altitud, por consiguiente el NPSH disponible decrece.
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Para nuestro caso la bomba se encuentra sumergida 10 metros bajo el nivel
dinamico y se determina de la siguiente forma.
Hp : 10 m
H:10 m de succion positiva. Esto porque la bomba esta 10
metros mas profundo que el nivel dinamico.
Hg -0, No tiene tuberias en la succion
H, :0.215ma 18.3 °C (ver ANEXO K)
Hg :0.5 metros.
Por lo tanto:
NPSHgisponivbie = (10 + 10) — (0 + 0.215 + 0.5)
NPSHgisponivie = 19.285 metros
La siguiente relacion es muy usada en sistemas de bombeo para que la
bomba no Cavite:
NPSHgisponibie = NPSHrequerido
2 pies(0.61 metros)
NPSHyequerido < 18.675 metros

3.3. Seleccion del Sistema de bombeo Electro sumergible

Tras calcular obtener los datos de caudal y la altura de elevacion necesarias y
teniendo en cuenta la limitacion del NPSH vy las caracteristicas de la instalacion. La
seleccion de la bomba puede realizarse usando WinCAPS/WebCAP de la empresa

GRUNDFOS (ver detalles de la seleccion en ANEXO B.2).
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Figura 3.2 Curva caracteristica de la bomba seleccionada

H ISP 125-7N, 60Hz | eta
(m) a B0y

Q=40541Us
H=218m
i Liquido bombeado = Agua
300 3 E Temp. del liqusdo = 20 °C
250 -\De:smd =088.2 kg/m L 100
200 4 . 60
150 60
100 4 - 40
50 - 20
| _iE IBombaeta:TE.a‘f.
0 T 2 1 ] 1 1 L. L T L 1| L 0
0 § 10 5 20 25 30 235 40 45 S50 Qqus)
2 NPSH
kW] [m]

100 4 /—_— - 20

01 / 10

P2 =110 kW

0 NPSH =7.68 m .

A continuacion se empieza a describir cada componente del sistema de bombeo

considerando la curva de la bomba seleccionada.

3.3.1. Componentes principales de fondo

3.3.1.1. Electrobomba

a. Bomba:
e Marca: GRUNDFOS
e Modelo: SP 125-7N
e [LEtapas: 7
e Bomba con valvula de retencion integrada
e Material: Acero inoxidable AISI 316
e Procedencia: Dinamarca
e Descarga: Rosca Rp 6
e Dimensiones: 1585 mm de largo y diametro externo

218 mm (ver detalle ANEXO B.1)
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b. Motor:
[ )

Marca: FRANKLIN

Norma: NEMA

Potencia nominal —P2: 110kW (ver detalle de “P2” en
ANEXO J)

Frecuencia de alimentacion: 60 Hz

Tension Nominal: 3x460V

Tipo de Arranque: directo (se considera un variador de
velocidad)

Factor de trabajo: 1.15

Corriente Nominal: 221 A

Factor de potencia: 0.85

Velocidad nominal: 3525 rpm

Grado de proteccion: IP 58(ver detalle ANEXO H)
Clase de aislamiento : F

Transmisor de temp. Incorporado: si

Dimensiones: 1976 mm de largo y diametro externo

196mm (ver detalle ANEXO B.1)

3.3.1.2. Sensores y Transmisores:

a. Transmisor de presion 4-20 mA -:

La medicion que realiza el sensor es la distancia que se

encuentra el agua con respecto a la superficie, que indica la

columna de agua en la tuberia de descarga. Este sensor es

facilmente

adaptable a los sistemas SCADA y registradores de

datos, el 4-20 mA proporciona mediciones de alta precision del

nivel liquido.

Marca: HERON INSTRUMENTS
Transductor: Silicio Piezoresistivo
Rango de profundidad hidrostatica: 0-200 metros

Precision: 0.1%
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e Rango de Temperatura de Compensacion: 0°C — 50 °C

e Temperatura de funcionamiento: -20°C a 80°C

e Seial: 4-20 mA

e 2 hilos de conexion

e Incluye

e Dimensiones: 135 mm de largo y diametro externo
22.5mm (ver detalle ANEXO B.3)

e Material: Acero inoxidable, Viton

e Voltaje de alimentacion: 7.5 VDC-35VDC

Figura 3.3 Transmisor de presion que mide el Nivel de agua

b. Sensor de Temperatura del Motor:
El motor FRANKLIN tiene 3 sensores de temperatura PT100
de tres hilos cada uno. (Ver detalle ANEXO B.4)

Figura 3.4 Sensor de Temperatura PT100

PT 100 connection

e NP S < £l =
5 B| 2

]

=

3.3.1.3. Cable eléctrico sumergible:
El dimensionamiento del cable se hizo usando las tablas que

recomienda el fabricante de motores FRANKLIN.
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Con los siguientes datos se recurre a la tabla de la pagina 20 del
MANUAL (ver detalle en ANEXO F)
e Potencia: 150 HP
e Longitud : 200 metros <> 657 pies
e Tipo de arranque: Directo
En las tablas no figura arranque con Variador de Velocidad, y
por cuestiones de seguridad se elige arranque directo (Ver detalle del tipo
de arranque en ANEXO G)
Con esos datos se obtiene el cable de calibre 3x1/0 AWG
+Tierra
e Marca: CABLE PAIGE
e Especificacion: P7271M-SP
e Tipo: Cable plano
e Aplicacion: Bomba Sumergible
e Voltaje que soporta: 600/2000 voltios
e Aislamiento: Polivinilo y nylon
e Recubrimiento: Polivinilo, goma
e Dimensiones: 3x2/0 AWG +6 AWG Tierra
e (Cddigo: 020096

Figura 3.5 Cable plano sumergible-Paige

3.3.1.4. Vilvula check vertical:
El uso de ésta valvula en sistemas de pozo es para facilitar el
desmontaje de la bomba. La vélvula tiene un pin de rotura, que al

romperse, el agua se evacua por el agujero.
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La seleccion se hace por recomendacion del fabricante de
valvulas FLOMATIC. Al usar variador de velocidad el flujo variara por
ende el agua al tener contacto con la valvula check, este soportara las
presiones nominales y el flujo del sistema indicados y, ademas, para
soportar el peso de la bomba sumergible, las tuberias y el agua en la
tuberia ascendente. Ademas, las valvulas estan disefiadas exclusivamente
para absorber algunos golpes hidraulicos de agua asociados con el

bombeo de agua de pozo.

e Marca: FLOMATIC VALVES
e Familia: S0OMS6VFD
e Material cuerpo : Acero inoxidable 316
e Material de resorte: Acero inoxidable 316
e Pin de rotura : Viton
e Sello: Viton
e Dimensiones: 6 pulg macho x 6 pulg hembra.
e Peso:29Kg
(Ver detalles en ANEXO B.7)

Figura 3.6 Valvula check vertical -Danfoss

3.3.1.5. Tuberia Flexible:
La tuberia Flexible Boreline esta diseiiada para reemplazar los
rigidos elevadores utilizados con las bombas sumergibles. Es ideal para

utilizarla en instalaciones permanentes y temporales. Boreline es una
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tuberia de alta presion y alta fuerza. Las bombas se pueden colocar en
una longitud continua entre 120 y 300 metros, sin un cordon o cable de
soporte.
Los beneficios incluyen: Instalacion y extraccion simple,
resistencia total a la corrosion, ideal para areas de acceso restringido.
e Marca: BORELINE-HOSE SOLUTIONS
e Tamaiio: 6 pulg.
e Presion de rompedura: 800 PSI
e Presion de operacion: 310 PSI
e Fuerza teorica de Tension: 20 000 Kg
e Peso del Boreline: 2.5 Kg/m
e Pesodel Agua: 21 Kg/m
e Peso del Accesorio de union: 16 Kg
Realizamos un cdlculo para verificar la fuerza tedrica de tension

(ver ANEXO B.6)

Tabla 3.1: Peso de los componentes de fondo del pozo

De

mayor que el peso total de los componentes de fondo, por lo tanto la

Accesorio Cantidad Peso (Kg)
Motor y bomba 1 446
Vdlvula check vertical 1 29
Boreline (2.5 Kg/m) 200 500
Peso del Agua (21 Kg/m) 200 4200
Accesorios coplas (16 Kg) 2 32
TOTAL 5207

tuberia flexible aplicable en éste caso.
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Figura 3.7 Tuberia Flexible -Boreline con sus accesorios

Figura 3.8 Boreline y la bomba conectadas

3.3.2. Componentes principales de superficie

3.3.2.1. Arbol de descarga

Material: Acero Inoxidable 316
Salida: 6 pulg tipo brida
Entrada: 6 pulga rosca NPT
Incluye toma para manémetro
Incluye toma para purga de aire
Incluye carrete bridado: 6 pulg

Ver plano 1
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Figura 3.9 Muestra Arbol de descarga

3.3.2.2. Medidor de Caudal

Marca: EUROMAG

Modelo: MUT 2200EL

Conexion: 6 pulg Bridada

Cuerpo: Acero al carbono

Principio de funcionamiento: Principio de Faraday
Grado de proteccion: 1P68

Precision: 0.2 %

Temperatura de proceso: -25 °C a 80 °C

Incluye Convertidor MC608 A (ver detalle ANEXO
C.1)

Alimentacion: 90 -264 VAC 12/24 VDC
Pantalla L.CD 128x64 pixeles

Entrada: 6 pulga rosca NPT

Teclado

Seiial de Salida: 4-20 mA (requiere alimentacion
externa 24 VDC)

Salida digital en frecuencia activa 0-10kHz

Frecuencia de muestreo: Programable 5 a 1/480 Hz

-51-



e Fluido de proceso: Aguas superficiales o subterraneas

Figura 3.10 Medidor de Caudal MUT2200EL-Euromag

3.3.2.3. Vilvula Compuerta
Vilvula compuerta de acero inoxidable con bonete empernado al
cuerpo.
e Marca: REX
e Procedencia: China
e Tipo: Compuerta
e Cuerpo: ASTM A216 WCB
e Disco : Acero inoxidable
e Volante: ASTM A216 WCB
e Conexion: bridada ANSI B16.5 RF
e Vastago: ASTM A182F6
(Ver detalle ANEXO C.2)
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Figura 3.11 Valvula compuerta REX

3.3.2.4. Vilvula Dio Check
Valvula Duo Check de acero inoxidable tipo Wafer.
e Marca: FLOMATIC
e Procedencia: USA
e Tipo: 888 WAFER
e Cuerpo: Acero inoxidable 316

e Disco : Acero inoxidable 316

(Ver detalle ANEXO C.3)

Figura 3.12 Valvula duo check
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3.3.2.5. Mandémetro
La medicion se hace en el sitio donde se debe realizar una
indicacion in situ y simultineamente una transmision de seal al puesto
de mando central.
e Marca: WIKA
e Modelo: PGT23.063
e Tipo: medicion con muelle
e Material: Acero inoxidable
e Dial: 4”
e Conexion: 1/4” NPT Inoxidable 316L
e Rango:De0Oa 15PSI
(Ver detalle ANEXO C.4)

Figura 3.14 Manometro WIKA

3.3.2.6. Tablero eléctrico con variador de velocidad
El disefio y la fabricacion del tablero eléctrico la realizo la
empresa HAC AUTOMATION, por lo tanto nos limitaremos a la
descripcion de lo que contiene el tablero.
e Potencia: 150 HP
e Voltaje: 440V -60 Hz
e Dimensiones: 2000x800x600 mm
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e Grado de proteccion: IP 55
e Variador de velocidad:
- Marca: Toshiba
- Modelo: Q9
- Corriente: 180 A
- Potencia: 150 HP
e Tiene Riel DIN y borneras libres.

Figura 3.15 Tablero eléctrico
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Figura 3.16. Esquema de instalacion

Carrete 6 -
Bridado PR

Check

) ) Arbol de descarga 6
mvel de Conexion Supernor: Bridado
Agua 200m Conexion Infertor: Rosca Macho

Copla 6 P/Conexion: Manguera
Flexible — Arbol de Descarga

Tuberia Flexible de 6™
Boreline
“ue incluye sus accesorios:
Superior: Conector hacia Copla
C/Arbol de descarga.
Inferior: Conector hacia Valvula
Check Vernical
Y también va sujeto el Cable
sumergible junto a la tuberia,
amarrado cada 1 metro con las
coireas que ya vienen incluidas.

Valvula Check - vertical
de 6 °con pin de rotura

Niple 6
Conexion: Valvula - Bomba

ElectroBomba Sumergible
Gnundfos
| C/Conexion de Salida: 6™
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CAPITULO IV
SISTEMA DE MONITOREO SCADA

4.1. Equipos de monitoreo, operacion y control

La descripcion de los equipos que se usaran para el monitoreo se detalla a

continuacion;

4.1.1. ARDUINO MEGA ADK- microcontrolador ATMEGA 2560

Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de
prototipos basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se creé para
artistas, disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u
objetos interactivos.

Arduino puede tomar informacion del entorno a wavés de sus pines de
entrada de toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea
controlando luces, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa
Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion Arduino(basado
en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Los
proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un
ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes

tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP).



Las placas pueden ser hechas a mano o compradas implementadas de
fabrica; el software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de
disefio de referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta, asi pues

eres libre de adaptarlos a tus necesidades.

4.1.2. Pantalla de Monitoreo - Computador
Para monitorear las variables del pozo se requiere un computador, los
datos se presentan a continuacion:
o Procesador: Intel® Core® 17 3770 (3.40/ 3.90 GHz, 8MB)
o Memoria: 8 GB DDR3
o Disco Duro: 500GB
o Placa madre: Asrock H61 Motherboard
o Lectora/Grabadora: Grabadora de DVD multicapa
o Tarjeta de Video: Tarjeta de Video GeForce GT 610 1GB dedicado

o Puertos:
= S5USB
= Ethernet 10/100
= VGA
o Periféricos:
®* Teclado
=  Mouse

o Sistema Operativo: Windows 7, Windows Xp

o Monitor : LCD 18 «
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Figura 4.1 Computador para el monitoreo

4.2. Software de Monitoreo, Operacion y control
La descripcion de los equipos que se usaran para el monitoreo se detalla a

continuacion:

4.2.1. Software para Programacion Arduino
El entorno de cédigo abierto Arduino hace facil escribir codigo y cargarlo
a la placa E/S. Funciona en Windows, Mac OS X y Linux. El entorno esta escrito
en Java y basado en Processing, avr-gcc y otros programas también de codigo
abierto.

En nuestro caso usaremos la que es compatible con Windows.

4.2.1.1. Entorno de Desarrollo para Arduino

El entorno de Desarrollo Arduino esta constituido por un editor
de texto para escribir el cddigo, un area de mensajes, una consola de
texto, una barra de herramientas con botones para las funciones comunes,
y una serie de menus. Permite la conexion con el hardware de Arduino
para cargar los programas y comunicarse con ellos.

Arduino utiliza para escribir el software lo que denomina
"sketch" (programa). Estos programas son escritos en el editor de texto.
Existe la posibilidad de cortar/pegar y buscar/remplazar texto. En el area
de mensajes se muestra informacién mientras se cargan los programas y

también muestra errores. La consola muestra el texto de salida para el
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entorno de Arduino incluyendo los mensajes de error completos y otras
informaciones. La barra de herramientas permite verificar el proceso de
carga, creacion, apertura y guardado de programas, y la monitorizacion

serie.

Figura 4.2 Software ARDUINO

Aschivo Eddar Sketch Hermamientas Ayuda

4.2.2. Software para Programacién SCADA

Existen multiples plataformas para el desarrollo de sistemas SCADA,
desde los costosos hatsa los OPEN SOURCE. Es el caso de la plataforma que

usaremos.

4.2.2.1. Acimut Monitoriza for ARDUINO

Esta version de "Acimut Monitoriza for Arduino” es totalmente
funcional y libre de todo tipo de restricciones de uso, tanto en cuanto
numero de variables a controlar como de clientes-puestos de
monitorizacion que la version comercial si que tiene. La tnica limitacion
que tiene es que solo se puede conectar a dispositivos Arduino.

La plataforma es de cdodigo abierto y gracias al proyecto de Juan

Pablo Zometa de implementacion del protocolo ModBus para la placa
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Arduino Acimut ha disefiado una version especifica de SCADA Acimut

Monitoriza.

a. Caracteristicas de la plataforma

Instalacion sencilla e inmediata del producto.

Facil configuracion, incluso cuando se trata de una
instalacion con puestos remotos (WAN) ya que las
comunicaciones entre los equipos cliente y el servidor
se basan en los estandares de internet (protocolo
HTTP).

No precisa programacion para la creacion de
proyectos completamente funcionales, basta “pinchar
y arrastrar” los objetos SCADA sobre la superficie de
los formularios y establecer las propiedades
correspondientes para obtener una solucion operativa.
Si se requiere una funcionalidad avanzada que no esté
contemplada en los objetos SCADA definidos en
Monitoriza no hay problema ya que Monitoriza es
extensible mediante programaciéon en C# o VB.Net.
También es posible la utilizacion de librerias de
terceros desarrolladas para el .NET Framework de
Windows.

l.a creacidon de la interfaz grafica de usuarios esta
basada en la tecnologia de Windows Forms Designer
de Microsoft© lo que facilita de forma notable el
disefio.

Facil creacion de graficas para representar la tendencia
de las variables

A nivel de proyecto podemos definir usuarios y los

permisos asignados a cada uno ellos. Por ejemplo si
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solo se tiene permiso de lectura en un determinado
formulario o si se tiene acceso total a este.

e Definicion inmediata de alarmas.

e Facil seguimiento de variables. Datos en formatos
accesibles. Monitoriza permite almacenar las variables
que se monitorizan en bases de datos estandar del
mercado (Microsoft© SQL Server™, Microsoft©
Access™, Oracle®, etc.)

(Ver detalles de la direccion del Manual de la plataforma

en ANEXO J)

Figura 4.3 Software SCADA “Monitoriza”

4.2.3. Software para implementacion de Base de Datos
Para el disefio y la implementacion de la base de datos se utiliza el

software SQL Server 2008.

4.2.3.1. SQL Server 2008

El lenguaje de consulta estructurado (SQL por sus siglas en
inglés Structures Query Language), es un lenguaje estandar de
comunicacion con base de datos que explota la flexibilidad y potencia de
los sistemas relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en éstas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra

y el célculo relacional permitiendo efectuar consultas con el fin de
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recuperar de forma sencilla informacion de interés de una base de datos,
asi como también hacer cambios sobre ella.

Para la adquisicion de datos el software MONITORIZA genera
automaticamente una base de datos con el nombre de Datosl (se
establece por defecto).

Figura 4.4 Software SQL Server 2008

ay

ﬁ §‘5°"L' Server2008

4.3. Sistema de Comunicacion

4.3.1. Comunicacion Serial:

En una interface serial los bits de datos son enviados de modo secuencial a
través de un canal de comunicacion o bus. Diversas tecnologias utilizan
comunicacion serial para la transferencia de datos, incluyendo las interfaces
RS232 y RS485.

Las normas que especifican los padrones RS232 y RS485, sin embargo, no
especifican el formato ni la secuencia de caracteres para la transmision y
recepcion de datos. En este sentido, ademas de la interface, es necesario
identificar también el protocolo utilizado para la comunicacion. Entre los diversos
protocolos existentes, un protocolo muy utilizado en la industria es el protocolo

ModBus-RTU.

4.3.1.1. El protocolo ModBus - RTU:
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El protocolo ModBus fue desarrollado por la empresa
MODICON, parte de la Schneider Automation. En el protocolo estan
definidos el formato de los mensajes utilizado por los elementos que
hacen parte de la red ModBus, los servicios (o funciones) que pueden ser
ofrecidos via red, y también como estos elementos intercambian datos en
la red.

Algunas bondades se muestran a continuacion:

e Basado en el modelo maestro/esclavo.
e Es publico, muy seguro, no requiere licencias y su
implementacion es relativamente facil en dispositivos

electronicos.

4.3.1.2. Modos de Transmision:

Los modos de transmision definen como se envian los paquetes
de datos entre maestros y esclavos, el protocolo MODBUS define dos
principales modos de transmision:

a. MODBUS RTU (Remote Terminal Unit).

La comunicacion entre dispositivos se realiza por medio de
datos binarios. Esta es la opciéon mas usada del protocolo y es
la que se esta implementada en Arduino.

En el modo RTU, cada palabra transmitida posee 1 start
bit, ocho bits de datos, 2 stop bits, sin paridad. De este modo,
la secuencia de bits para la transmision de un byte es la

siguiente:

Tabla 4.1: Secuencia de transmision

[Start|Bo[B1 [B2[B3[B4|B5][B6|B7] Stop | Stop |

b. MODBUS ASCII (American Standard Code for
Information Interchange).
La comunicacion entre dispositivos se hace por medio de

caracteres ASCII.
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4.3.1.3. Comunicacion Maestro-Esclavo en MODBUS

El MODBUS siempre funciona con un maestro y uno o mas
esclavos, siendo el maestro quién controla en todo momento el inicio de
la comunicacion con los esclavos, que seguin la especificacion pueden ser
hasta 247 en una misma red. El esclavo por otro lado se limita a retornar
los datos solicitados por el maestro, asi de simple es la comunicacion
usando el MODBUS, el maestro envia los mensajes y el respectivo

esclavo los responde.

Figura 4.5 Comportamiento Maestro-Esclavo

PLC
(Maestro)

4

BUS DE COMUNICACIONES RS48S5

e |

Esclavos
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CAPITULO V
MODO DE FUNCIONAMIENTO DEL DISENO
DEL SISTEMA SCADA PARA EL POZO
PROFUNDO

5.1. Descripcion de funcionamiento del sistema de pozo profundo

El disefio se focaliza en el monitoreo de variables del Sistema de bombeo del
pozo profundo de 40 litros por segundo y 213 + 1 metros de altura dinamica total.
Las variables que se desea monitorear son:

o El nivel del agua en el pozo, usara un transmisor de presion. La medicion
que realiza el sensor es la distancia que se encuentra el agua con respecto
a la superficie, que indica la columna de agua en la tuberia de descarga.
La sefial de salida es 4-20 mA.

o La presion a la salida de la bomba (superficie), usara un manémetro con
sefial electronica. La medicion que realiza el mandémetro es la presion
que existe delante del punto de medicidon. La sefial de salida es 4-20 mA.

o La temperatura de los bobinados del motor Franklin sumergible. El
motor viene con tres sensores PT100 y 10 metros de cablea. La medicion
que realiza los sensores de temperatura nos permite observar el estado del
motor. La sefial de salida se adapta a voltaje 0-5 V.

o El caudal que pasa por las tuberias. La sefial de salida es 4-20 mA.



o Del variador de velocidad se requiere obtener la siguiente informacion:

RPM, estado ON, estado OFF, regulacion de RPM.
Es importante conocer el comportamiento hidraulico de una bomba porque asi
se puede predecir la falla, identificar problemas de pozos y controlar la bomba a
distancia ayuda a reducir los costos operativos. Acorde a la Figura 5.1 mostrada se
tiene un pozo de agua con una profundidad 200 metros que se encuentra a 10 km

(aproximadamente) de la oficina central.

Figura 5.1 Esquema instalado

Tabla 5.1: Elementos de medicion

Cantidad | Tipo Seiial Rango
Medidor de Caudal 1 4-20 mA 0-40 l/s
Manometro 1 4-20mA | 0-15 bar
Sensor de PT100
Temperatura motor 3 3 hilos 0-5V 0-750 °C
Variador Toshiba
150 HP 1
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5.2. Descripcion de funcionamiento del sistema SCADA

En la Figura 5.2 se muestra la parte de monitoreo para los equipos del sistema
de extraccion artificial del pozo profundo, donde los parametros a supervisar son el
caudal, la profundidad del liquido (presion de la columna de agua en la tuberia),

temperatura del motor, presion a la salida de la bomba.

Figura 5.2 Interfaz HMI de monitoreo del pozo profundo

;3;?1 HIS10RICD
Sistema de Proteccion y
Monitoreo de Agua POZO 01

Con esta parte del programa se puede ayudar al operado, con el monitoreo
constante del caudal, temperatura del motor, la variacion del nivel freatico y sefiales
del variador de velocidad.

Consta de dos modos de operacion del SCADA, el nivel ingenieria que tiene
permisos de modificacion y el nivel operador que solo visualiza y manipula el

encendido /apagado del motor, y registro de alarmas.

5.3. Descripcion del médulo ARDUINO MEGA ADK
El médulo Arduino que se ha seleccionado es el modelo Arduino 2560 MEGA
ADK, las bondades y caracteristicas se muestran a continuacion.

Es una tarjeta electronica basado en el microcontrolador ATmega2560 (ver

datasheet en ANEXO D)
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Tabla 5.2: Caracteristicas del Arduino Mega ADK

Pin

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage SV

Input Voltage 7-12V

(recommended)

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital 1/0 Pins 54 (of which 15 provide PWM
output)

Analog Input Pins 16

DC Current per I/O Pin | 40 mA

DC Current for 3.3V 50 mA

Flash Memory

256 KB of which 8 KB used
by bootloader

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz

Figura 5.3 Tarjeta Arduino mega2560 ADK
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Figura 43. Tarjeta Arduino

Fuente: http://www.arduino.cc/es/
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5.4. Descripcion Simulador de seiales analdgicas por medio del ARDUINO
Para simular las sefiales analdgicas usaremos un circuito simple que consta de
S potenciometros y 1 led. Cada potencidmetro hace referencia a un sensor y el led al

encendido del motor. A continuacion se procede a indicar los parametros.
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Tabla 5.3: Equivalencias de nombres

Elemento

POTI :

POT2 Presion

POT3 Nivel

POT4 Temperatura | TT100
POTS5 Flujo FIT100
LED Motor MOTOR

5.4.1. Parametros normales de las seiiales analdgicas
Los parametros a los cuales han sido seleccionado y disefiado el sistema
de bombeo es de vital importancia debido a que la desviacion de alguna de ellos

nos predice una posible falla.

Tabla 5.4: Parametros de disefio

TAG Valor Diseiio = Unidad

PVI1 3450 RPM
PIT100 5 Bar
LIT100 180 metros
TT100 50° °C
FIT100 40 I/s
MOTOR
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CAPITULO VI
DISENO DEL SISTEMA SCADA

6.1. Diagrama de Flujo del Sistema SCADA

6.1.1. Control del Sistema de encendido y apagado de la Bomba

En la Figura 6.1 representa el diagrama de flujo del control del sistema
de encendido y apagado de la bomba sumergible, esta logica sera aplicada en la
configuracion del variador de velocidad. La sefial de encendido y apagado sera

recibido desde el tablero eléctrico.



Figura 6.1 Diagrama de Flujo Control de bomba sumergible

| Inicio )
y

Y
Recepcion de
Informacion del
Variador

Yes [Comunicacion con
= »| €l Sistema de
Control de fa

Bomba

Yes |Comunicacion con

el Sistema de

Control de la
Bomba

FIN

El sistema encargado del encendido y apagado de la bomba es un
variador de velocidad, el cual se encarga de proteger al motor de un arranque o
parada brusco. El encendido y apagado sera comando de forma manual, usando

botoneras en el tablero eléctrico, y automatica desde el panel de control.

6.1.2. Lectura de los parametros del Sistema de Extraccion Artificial.

En la Figura 6.2 representa el diagrama de flujo del monitoreo de las
diferentes variables que deberian supervisarse en un motor, todo esto con la
intencion de asegurar el buen funcionamiento y cuidado del dispositivo principal
de bombeo, mediante la lectura de variables puede preverse los mantenimientos
preventivos necesarios que deben realizarse, ademas de comunicar en tiempo
real al panel de control. Muchas de estas variables pueden ser entregadas por el

variador electronico.

_72-



Figura 6.2 Diagrama de Flujo para Lectura de Datos

( Inicio b

! Presion a la
salida(superficie)

Lectura de la [nformacidon
brindrada por el Sistema de
extraccion Astificial L J

L
L]

Senal de
MARCHA-PARO

| Estado de Parada de Emergencia I

FIN

| Frecuencia Alcanzada |

Caudal

v

| Nivel |

La Figura 6.3 muestra el esquema de los dispositivos que forman parte

del sistema a monitorear.
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Figura 6.3 Esquema del Sistema de Bombeo

6.2. Lista de variables

El disefio del presente informe involucra el monitoreo de variables que
intervienen en el sistema de Extraccion Artificial de Agua de un pozo profundo. El
buen funcionamiento del sistema implica monitorear las variables adecuadas, por
ejemplo en una bomba los parametros importantes son: caudal, ADT y la velocidad a
la que gira el motor. Se ha considerado como referencia el Plano de Instrumentacion
P&ID del pozo (ver en Plano 2). En la tabla 6.1 mostrada a continuacion listamos las

variables a monitorear.
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Tabla 6.1: Lista de variables a monitorear

Item TAG Al | AO | PT100 | DI | DO Descripcion Seiial
1 FITO001 1 Caudal 4-20mA
2 TTOOI 3 Temperatura motor
3 LITO0O1 1 Nivel del agua 4-20mA
4 PITOO1 1 Presion tuberia 4-20mA
superficie

5 MO0l Motor

6 VFDO001 Variador de
velocidad

7 | MOOI_ON 1 1 | Estado digital
funcionamiento
motor

8 | AUTO_001 1 Modo Auto de digital
Tablero de Arranque

9 | PARO_EMER_001 1 Parada de digital
Emergencia en
Bomba

10 | REMOT_001 1 | Comando Remoto digital

11 | ALAR PA_EM_001 1 Alarma de Parada digital
Emergencia

12 | FAL_ENERG_001 1 Falla de Suministro digital
de energia

TOTAL 3|0 3 5 2
Fuente: Elaboracion propia
6.3. Pantallas realizadas en MONITORIZA

Se desarrolla las pantallas del Sistema SCADA considerando los niveles de

supervision de las personas. Para hacer esto se les limita los accesos a los operadores

a solo lectura y al especialista se le da todos los accesos. Tal como se muestra en la

tabla 6.2 se tiene dos usuarios.

6.3.1. Usuarios

Para éste diseiio se ha considerado dos usuarios. Se ha limitado el acceso a

solo lectura al usuario: operador. Al usuario: ingeniero se le ha dado acceso total.

Estas configuraciones se pueden visualizar en la Figura 6.4, Figura 6.5
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Tabla 6.2: Lista de usuarios y contraseiias

operador

operador

ingeniero

ingeniero

Figura 6.4 Lista de Acceso por el Operador

Formidain de oo

- =

Figura 6.5 Lista de Acceso por Ingenieria

VARIABLES_P1
VFD_MOTOR001
PITI00

AT00

TREND_P1
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6.3.2. Pantalla de Inicio

La Figura 6.5 muestra la pantalla de inicio después de ingresar
correctamente los usuarios y contrasefias. En esta pantalla encontraremos un
boton con el nombre de POZO1l que nos direcciona a otra pantalla que
esquematiza el pozo.

Figura 6.5. Pantalla de Inicio

POZO 1

"DISENO DEL SISTEMA SCADA
PARA LA EXTRACCION
ARTIFICIAL DE AGUA QUE
DISPONGA UN SISTEMA DE
BOMBEO CON 40 LITROS POR
SEGUNDO Y ALTURA DINAMICA
TOTAL 213 METROS EN
AGROLMOS"

6.3.3. Pantalla Principal del Pozol

La Figura 6.6 muestra la pantalla principal del POZO1. En esta pantalla
se puede apreciar un esquema del sistema de bombeo instalado. Cuenta con
opciones de tendencias de variables, historico de variables, histérico de alarmas.
Si se desea mas detalles de cada componente se presiona en el nombre del

componente. Asi se accede a informacidn real de ese componente.
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Figura 6.6 Pantalla Principal

TREND
POZO 01

Sistema de Proteccion y
Monitoreo de Agua POZO 01

6.3.4. Pantalla de Lectura de datos
La Figura 6.7 nos muestra la medicion de variables en tiempo real de los
sensores instalados en el pozo.

Figura 6.7 Lectura de datos

VARIABLES POZO 01

Temperatura 7, °Cc Nivel 85 mca
Motor
Flujo % Us Presion 88 .mca
Voltaje A v Corriente la A
Voltaje B v Corriente Ib A
Voltaje C v Carriente Ic A
Tiempo de operacion h .0

Condiciones del Sistema

SpP 0 > | opem
PV s pm

6.3.5. Pantalla de Tendencias de Variables:
Es importante conocer la evolucién de las variables de proceso a lo largo

del tiempo, de esta forma podemos predecir las posibles fallas de los equipos.
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En la Figura 6.8 muestra la tendencia de las variables flujo, temperatura,

nivel y presion.

Figura 6.8 Tendencia de Variables
e e ST om— T m—— . u VO

VARIABLES HISTORICO
POZO 1 ALARMAS |
. Tendencia de Variables POZO 01
Titulo
[=—-Fmi00 _ TH00 —— L1060 P00 |
100 T
25
980
~ 85 —
w g
75 1
70
65 + = ~+
22°41 2248 2251 22 56
Eje X

6.3.6. Pantalla Historial de Tendencias

Los especialistas al opinar acerca del rendimiento del equipo desean saber
los datos medidos al momento del primer arranque, y la evolucion de las
variables. Esos parametros estan almacenados en la base de datos creada en SQL

Server 2008 y el historico se muestra en la Figura 6.9

Figura 6.9 Historial de Tendencias
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6.3.7. Pantalla Datos de Tendencia:
Los datos mostrados en el histdrico se generan de la base de datos que se

muestra en la Figura 6.10

Figura 6.10 Datos de Tendencias
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6.3.8. Creacion de Tabla en SQL Server 2008
Los datos mostrados en la grafica de tendencias se guardaran en una tabla
como un histdrico. Y el historico nos ayuda a ver la evolucion de las variables a
lo largo del tiempo. Para ello se ha creado la tabla POZOI1 de la base de datos

con los campos que se muestra en la Figura 6.11
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Figura 6.11 Muestra la Tabla en SQL Server 2008
A2 i SQL Server Managemrent Studia ™

File Edit View Project Debug Tabie Designes Tools Window Community Help
w G,

~ @ X AUEN-PCDatosl - @aPOZO1°

Cahstn Name
B (@ Oocal) (SQU Server 1001600 - allen-PQualien) 1 » [Frim
_J Databases | TT100 nchar(10)
System Databases UT100 nchar(10)
PIT100 nchar(10)
| PV nchar (10)
START_1 nchar(10) i
FECHA datetme @

B 1 dbo.POZO1
Columns

Constraints
Triggess
Indaes
Statistics

Colurnn Properstres

FIT100
Yes

6.3.9. Pantalla de Datos en SQL Server 2008

Para guardar los datos adquiridos por el Arduino se requiere configurar en
MONITORIZA la base de datos, tal como se muestra en la Figura 6.12 El
siguiente paso es Crear una Tabla con Los mismos nombres campos de datos que

se desea guardar (Ver Figura 6.13)

Figura 6.12 Crea datos a guardar en Base de Datos

il TGRS D i S A . 5|

{iill ModbusRTUAd SO 1
@ POZO1
{sbll FIT100
jad TT100
fsbt LIT100
sl PIT100
{adi] PV
(s&) START_1
&1 1] Datos1
ﬁi Datos1
i FIT100
fd 17100
{4 UT100
g PIT100
i P
I8 START_1
t§ FECHA
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Figura 6.13 Crea tabla en SQL Server 2008
4 Microsot SQL Servey Mansgement Studio TN T SO

File Edit View Project Debug TableDesigner Tools Window Community Help

= | & -
" L —— e — —— — -
Object Explorer = 8 X || = ALLEN-PC.Datos - dbo.POZO1 |
Connect ~ @ 59 CDUMNME — Data Type Alors Ml
[c] lB (local) (SQL Server 10.0.1600 - allen-PQ\allen) M 4 nchar(10) ¥
8 q Databases _| Lo nchar (10) “
LIT100 nchar(10) vl
| PIT100 nchar(10) 1)
a T nchar(10) W
Database Diagrams I START_1 nchar(10) &
ables ! FEQHA datetime ¥l
System Tables | 5
5 73 dbo.POZO1
= 3 Columns 2
{ FT100 (nchar10), null)
[E] TT100 (nchar@0), null)
[ UT100 (nchar(10), nutl) |
(@ PIT100 (nchai(10), null) = 5
@ PV (nchar0), null) Column Properties
3] START_I (nchar(10), null) ‘ I
Z] FECHA (datetime, null)
Keys
Constraints :nmo
Triggers e
Indexes s
Statistic
10
. = =

Figura 6.14 Datos guardado en SQL Server 2008

&2 Moo SQL Server Monegema Sudi T 1

Fle Edit View Query Project Debug Tools Window Community Help

=) New Query
| Object Explorer Lo [
Connect~ | @) %) o 4 FROM [Datasi].[dbo].[POZO1]
| B @ (ocal (SQL Server 100.1600 - alien-PChallen) -
& 2 Databases 1 ’ w
| System Databases [ er— — : =
Database Snapshots | 3 Remae | v Mossegep,
| Datodd FITI00 TT100 UTI00 PITI00 PVI  START_1 FECHA
Database Diagrams 32 ss6 462 023 77 1023 1% 20140526 14:03- 54050
Tables || 33 %2 23 76 1023 1 20140526 14.03 55063
System Tables 34 556 462 1023 76 1023 1 2014-05-26 14.03: 55083
dbo:Datoxl ‘ 35 556 462 1023 76 1023 1 20140526 14:03:57 093
& 3 dboPoOZO 36 556 462 023 77 123 1 20140526 140358 107
Columns w7 sse a2 w23 76 w3 20140526 140369123
Keys Il 38 sse  e62 023 77 1023 20140526 14.04.00.133
5".’;'::;"“ | 33 556 462 1023 77 023 1 20140526 14.04.01.147
e MU0 556 462 1023 77 1023 1 20140526 14.04.02.163
el ||/ 341 ss6 462 023 77 w023 1 20140526 14.04:03177
U2 556 462 1023 78 1023 1 20140526 14.04.04 133
" | M3 556 462 023 77 1023 1 20140526 14 04.05203
M4 556 462 1023 78 1022 20140526 140406217
U5 556 462 1023 78 1022 1 20140526 14:04:07233
M6 556 461 1023 77 1023 20140526 14.04:08 47
U7 S56 462 1023 77 1023 1 2014.05.26 140409260
UB 556 462 1023 79 1023 1 20140525 140410273
Il Mg ss6 462 w23 77 1023 1 20140526 140411 290
350 ss6 462 123 77 1023 1 20140526 14:0412 3123
Obyect Explor J &) Query executed successtully.
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6.4. Diagrama de flujo en el ARDUINQO para leer las seiiales:

Gracias al proyecto deJuan Pablo Zometade implementacion del
protocolo ModBus para la placa Arduino nos ha sido posible disefiar nuestro Sistema
SCADA.

En la pagina web oficial de Arduino se muestra un ejemplo de encender un led,
a ése codigo se le ha modificado unas sentencias de cddigo de tal manera que se
puede habilitar 5 entradas analdgicas y un digital. Todo esto se ha logrado gracias al
soporte técnico de Emilio Sanchis, Ingeniero de la Empresa Acimut.

En el siguiente diagrama de flujo se muestra la configuracion de las entradas

analogas, la lectura, y el autoguardado. (Ver Figura 6.16)

Figura 6.16 Muestra el diagrama de flujo del Sensado

Inicio Rutina
Sensado

Configuramos Entrafas Analogas:
-AO0. A1,A2, A3, A4

|
]

4
Lectura de seiales
Analogas:
|
|
P Y
Lectura de Sensor Guardada:
regs[2] =PV1 = AO

regs(4) =PRESION = A1
regs[6) =NIVEL = A2
regs[8) =TEMP = A3
regs{10] =FLUJO = A4

FIN
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CAPITULO VII
COSTOS DEL SISTEMA SCADA DE
EXTRACCION ARTIFICIAL DE AGUA
PROPUESTO

7.1. Costo total de la inversion del Sistema SCADA de Extraccion Artificial
En este capitulo se mostraran los costos asociados al proyecto, los cuales
involucra los costos de inversion e instalacion, los costos de mano de obra y los
costos de la inspeccion del pozo.
Tomaremos las siguientes consideraciones:
o Los costos de instalacion y obras civiles son estimados en base a las
consultas realizadas a la compaiiia que realizé el montaje
o Para el célculo de la mano de obra, incluyo a todo el personal que
intervino en el trabajo con un promedio diario de trabajo de 12 horas

con sus respectivos jornales por categoria.

7.1.1. Costos de bomba y equipos

Tenemos la siguiente descripcion por equipo unitario.



Tabla 7.1: Lista de equipos de bombeo con precios

Descripcion Unid. | Cant. | Precio unit. | Subtotal
(USS$) (USS$)

Bomba Electro Sumergible | Pza. 1 $ 20,943.29 $ 20,943.29

GRUNDFOS incluye (bomba, motor

de 150HP, chicote de conexidn,

sensores PT100)

Valvula Check Vertical con pin de | Pza. 1 $ 3,250.00 $ 3,250.00

rotura-Danfoss uso con Variador de

velocidad _

Niple Roscado 6 pulg. NPT y Rp de | Pza. 1 $ 250.00 $ 250.00

Acero inoxidable

Tuberia Flexible BORELINE 6 pulg | metro | 195 $ 136.12 $ 26,543.00

Conectores con abrazaderas para | Pza. 2 $ 1,698.21 $ 3,396.42

Tuberia Boreline . |

Coplas para conexion 6 pulg| Pza. 1 $ 420.00 $ 420.00

Rosca interna NPT

Material Acero inox 304

Arbol de descarga | Jgo 1 $ 1,487.40 $ 1,487.40

Material Acero Inoxidable 316

incluye: Un codo 6 pulg

2 tramos de tuberia 6 pulg

Una placa soporte circular con

muesca para pvc.

02 tomas: manémetro y purga de

linea. Rosca NPT extremo inferior y

brida al otro extremo.

Valvula Compuerta bridada 6 pulg | Pza. 1 $ 1,997.32 $ 1,997.32

Marca: REX

Carretes Bridados 6  pulg. | Pza. 2 $ 556.28 $ 1,112.56

Material: Acero Inoxidable 304 B Lo

Medidor de Caudal | Pza. ] $ 3,920.00 $ 3,920.00

Electromagnético MUT2200

Incluye transmisor

Valvula dio check 6pulg | Pza. 1 $ 1,974.00 $ 1,974.00

Material: Acero Inox.304

Mandmetro con salida electrénica | Pza. 1 $ 300.00 $ 300.00

Marca:WIKA

Rango: 0 -10 bar

Transmisor de presion | Pza. 1 $ 2,400.00 $ 2,400.00

Marca: HERON

incluye cable 200metros

Cable Sumergible Vulcanizado | metro | 200 $ 72.07 $ 14,413.18

Marca: PAIGE, Modelo: 3x2/0
AWG+Tierra P/N: 020096

Costo total por bomba=US $ 82,407.17
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7.1.2. Costo de Sistema SCADA

Tabla 7.2: Lista de precios de Recursos Sistema SCADA

Recursos Cantidad | Precio unit. Subtotal
(US$) (US$)
Computador 1 S 800.00 | $ 800.00
Software Scada 1 S - S -
Tarjeta Arduino 1 S 7000 | S 70.00
mega2560 ADK
Cable de 1 $ 1000 | $ 1000

comunicacién y/o
programacion

Cables para conexion 1 ' $ 10000 | $ 100.00
de instrumentos
Costo de 1 S 1,000.00 S 1,000.00

implementacién

TOTAL | $ 1,980.00

Costo total por Software =US $ 1,980.00

7.1.3. Costo de obras civiles
No se han considerado costos civiles para nuestra responsabilidad debido a

que los costos civiles los cubrira otra empresa.
7.1.4. Costo de mano de obra

El montaje total se efectuara en 7 dias con personal de la empresa que

realiz6 el montaje del casing del pozo, del cual se deduce lo siguiente.
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Tabla 7.3: Lista de costos mano de obra

Personal Cant. | N°de | Costo por | Subtotal (US$)
Horas hora
(US$)
Supervisor 1 84 5.2 S 436.80
Capataz 1 84 3 S 252.00
Maestros Mecanicos 2 168 1.5 S 252.00
Ayudantes Mecanicos 2 168 1.1 S 184.80
Soldadores 2 168 1.5 S 252.00
Ayudantes 1 84 1.1 S 92.40
Soldadores
Maestro Eléctrico 1 84 1.5 S 126.00
Maestro Instrumental 1 84 1.5 S 126.00

Costo total de mano de obra=US $ 1,722.00

7.2. Costo de inspeccion de pozo profundo

Antes y después de la instalacion del pozo se requiere realizar una inspeccion
del pozo usando camaras. LLa camara incluye carrete motorizado, consola central,
tripode, centralizador de camara, elaboracion de reportes, etc. La camara de alta

tecnologia para llegar a profundidades hasta de 500 metros.

7.2.1. Costo de alquiler de cimara para inspeccion

Tabla 7.4: Costo de Inspeccion

Descripcion Unid. | Cant. Precio unit. Subtotal
(US$) (US$)
Servicio de Inspeccién del pozo | Pza. 1 $ 1,500.00 $ 1,500.00
usando camara

Costo total del servicio de inspeccion = US $ 1,500.00
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CONCLUSIONES

* Se Seleccion6 la bomba sumergible SP125-7N de siete etapas de la marca
GRUNDFOS para el punto de operacion 40 1/s y 218 metros, tal como se
puede apreciar en el ANEXO B.2.

* Se seleccioné los componentes de fondo y superficie que intervienen en el
Sistema de Bombeo, tal como se puede observar en el Capitulo 3.

* El costo total de los componentes del Sistema de Bombeo pozo profundo
resulto US $ 82,407.17

* El costo del Sistema SCADA pozo profundo resulté US $ 1,980.00. El bajo
costo de implementacion es porque sus componentes de desarrollo son de
libre distribucién para Arduino.

Finalmente se concluye que:

* “Ha sido factible Diseifiar un sistema SCADA para la extraccion artificial de
agua que disponga un sistema de bombeo con 40 litros por segundo y altura
dinamica total 213+1 metros para AGROLMOS.”

El sistema SCADA genera datos histdricos de las sefiales del pozo, que pueden ser
volcados en un reporte de mantenimiento. El funcionamiento del disefio se ha
simulado con una tarjeta electronica que tiene potencidometro (emulan los sensores),

obteniendo la lectura de datos satisfactoriamente.
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Plano 1: Plano del arbol de descarga
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ANEXO A.1

ANEXO A.2

PRESSURE LOSS PSI.

Perdida (m/100m or ft/100ft)
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ANEXO A

Curva Aproximada de Perdida
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ANEXO A3

Stalnless Steel Check Valve Headloss Chart Model BOMS6-VFD F| DMATIC

Stzes 2° thru 6°/ 50 mm thru 150 mm Fomstic Carpewation
2 3 ot | 14
10 7 7 T Je.
s 7 7
/ [/
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/ /
/ A
[ —1
10 FTT8EC | | / 7
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A 117
/
/ / 4 /
1 AT, EV/EREY;
WEE FE T : =
¥ % 85838 3
FLOW RATE (gpm)
verifexd by an indepandent lab

Fuente: Manual Flomatic- Valvula Check Vertical



ANEXO A4

Pérdidas de carga en tuberias normales

Las cifras superiores indican la velocidad del agua en m/seg.
Las cifras inferiores indican la pérdida de carga en metros por 100 metros de tuberia recta.

Cantidad de agua Pérdidas de carga en tuberias normales
Didmetro nominal de la tuberla en pulgadas y diametro interior en [mm]
mi/h Litros/min. Litros/seg. Vi© A 1" 1% 1% 2 piad 3" 3% 4° s® 6"
1575 | 21zs | 2700 | 3575 | a12s | s2s0 | esoo | so2s | 9250 | 1050 | 1300 | 1555
0.85s | 0470 | 0292
oe po e 9.910 | 2407 | 0784
1282 | 0705 | 0438 | 0249
() S LEE 201 | ase2 | 1570 | oaie
1710 | 0940 | 0584 | 0331 | 0.249
e ) — 3353 | 8.035 | 2588 | 0677 | 0346
7138 | 1174 | 0730 | 0415 | 0312
= 2 e 4993 | 1.91 | 3834 | 1008 | 0510
2565 | 1409 | 0876 | 0498 | 0374 | 0.231
£ 30 050 69.34 | 1650 | s2m | 13719 | o700 | 0223
n s 058 2993 | 1648 | 1022 | 0581 | 0436 | 0269
- - 9154 | 2175 | 6949 | 181 | 0914 | 0291
1879 | 1168 | 0664 | 0499 | 0308
5 — L 2766 | 8820 | 2290 | 1160 | 0368
2349 | 1460 | 0830 | 0623 | 0385 | 0229
30 30 o 4140 | 1314 | 3403 | 179 | osaa | o1s9
2819 | 1751 | 0996 | 0748 | 0462 | 0275
L 50 500 57274 | 1828 | ams | 2375 | o011 | o028
- e 5 3788 | 2043 | 1162 | 0873 | 0539 | 0321 | 0.231
: - 76.49 | 2418 | 6231 | 3132 | 0988 | 0287 | 0131
2335 | 1328 | 0997 | 0616 | 0367 | 0.263
L L B 3087 | 7940 | 3988 | 1254 | 0363 | 6164
2627 | 1494 | 1122 | 0693 | 0413 | 0269
54 - Y 3830 | 9828 | 4927 | 1551 | 0449 | 0203
2.919 1660 1247 0.770 0.4%9 | 0329 | 0.248
£0 100 L) 4649 | 1190 | s972 | 1875 | 0562 | 0244 | 0124
= = YT 3.649 | 2075 | 1558 | 0962 | 0574 | 041z | 0310 | 024l
- 7041 | 1793 | 8967 | 2802 | 0809 | 0365 | o018s | o101
7490 | 1870 | 1158 | 0668 | 0494 | 0372 | 0289
20 150 &0 2501 | 1253 | 3903 | 1124 | osos | o0.256 | 0140
7904 | 2182 | 1347 | 0803 | 0576 | 0434 | 0337
105 175 292 3332 | 1666 | 5179 | 1488 | o670 | 0338 | 0184
0 200 . 3319 | 2493 | 1539 | 0918 | 0659 | 0496 | 0385 | 0.251
; 4275 | 2136 | 6624 | 1901 | 0.85s | 0431 | 0233 | o.08a
" 750 o 2149 | 3117 | 1924 | L1147 | 0823 | 0.620 | 0481 | 0314
6486 | 3232 | 1003 | 2860 | 1282 | 0686 | 0350 | 0126
" 100 500 3740 | 2309 | 1377 | 0988 | 0744 | 0577 | 0377 | 0.263
. as52 | 1404 | 4009 | 1792 | 0903 | 0488 | 0175 | o.074
4987 | 3.078 | 1836 | 1317 | 0992 | 0770 | 0502 | 0351
28 — e 7817 | 2404 | 6828 | 3053 | 1530 | 0829 | 0294 | o124
o s00 a3 3848 | 2295 | 1647 | 1240 | 0962 | 0628 | 0.439
; 3671 | 1040 | 4622 | 2315 | 1254 | o.44s | o187
4618 | 2753 | 1976 | 1488 | 1155 | 0753 | 0526
36 600 100 s1.84 | 1462 | 6s0s | 3261 | 1757 | 0623 | 0260
3212 | 2306 | 1736 | 1347 | 0879 | 0614
4 700, oLy 1952 | 8693 | a356 | 2345 | 0831 | 0347
3671 | 2635 | 1984 | 1540 | 1005 | 0702
a8 Boe 133 2520 | 1118 | sss2 | 3009 | 1066 | 0.aas
4130 | 2964 | 2232 | 17137 | 1130 | 0790
b 900 Ry 3151 | 1397 | 6983 | 3762 | 1328 | o0.555
4385 | 3298 | 2480 | 1925 | 1256 | o.87
60 1000 167 38.43 | 1706 | 8521 | ases | 1616 | 0.674
a117 | 3100 | 2406 | 1570 | 1.097
s 1250 208 2610 | 13.00 | 7010 | 2458 | 1027
4941 | 3720 | 2887 | 1883 | 1316
90 1500 250 3697 | 18.42 | 9.892 | 3.468 | 1.444
4340 | 3368 | 2197 | 1535
105 1750 292 2476 | 1330 | 4665 | 1938
4960 | 3850 | 251 | 1754
120 2000 (i 3194 | 1716 | 5995 | 2.496
4812 | 3139 | 2193
150 2500 a7 2626 | 9.216 | 3.807
3767 | 2632
180 3000 50.0 esh s
5023 | 3509
240 4000 667 iRl | F
4386
300 5000 833 T
Codos de 907, vaivulas de compuerta 1.0 1.0 11 1.2 13 14 15 16 1.6 17 2.0 2.5
Unlones en T, vaivulas de retencién 40 40 4.0 s.0 S.0 S.0 6.0 6.0 6.0 1.0 8.0 9.0
I3 tabla estd calculada de acuerdo conTa nueva formula de H. Lang a = 0,02 es equivalente 3 Tos metrds de tubetia rectaindicados en Tas dos ultimas
y para una temperatura del agua de 102C. lineas de la tabla. Para hallar la pérdida de carga en vdlvulas de pie multipli-

La pérdida de carga en codos, vdlvulas, uniones en Ty vdlvulas de retencién car|a pérdida en las uniones en T por dos.



ANEXO A5

Valvula de cierre
¥# cerrada

’/2 .
Yo
obierta

Valvula angular

Vélvula

el
colador 1 /, /

—-D-T-

Volvula (Codo f80°/ J|’
de retencion

Ensanchamento

Enlr ado comu'n

T de
reduccion
Curva brusca a % t's!rerhamento
) ap = Y%
. 1/,
Curva suave ! K Curva 45 °

- 2000
1500
— 1000

- $00

— 109

- S0

longitsd equivalenle en metros

02

—o,'

Fuente: Manual Flomatic- Valvula Check Vertical



ANEXO B

Empresa: -
Creado Por: ALLEN LAPA
o Teléfono: -
GRUNDFOS' " 2 \rux -
_ Datos: -
Descripcion Valor I:I SP 125-7N, 60Mz I;?I
Producto:: SP 125-7N e
Cadigo:: 17D01907 1004 Liquido bombeado = Agua
Numero EAN:: 5700391973116 Temp del liquido = 20 °C
Preclo: Bajo pedido 250 Demidad =930249m" 1 100
Técnico: 200 : |80
Velocidad para datos de bomba: 3450 rpm isa
Caudal real calculado: 40.54 Us T 60
Altura resuitante de la bomba: 218 m 100 L 40
Tolerencia de curva: 1SO 9906:2012 Grade 3B
Bomba N°: 17000007 504 20
hEAta:aIS: ;’3 o Bombaeta=783% |
gdeio: T8 &3 X% % )
Vaivula: bomba con vaivula de P2 — = 8 LI NPSH
retencion Integrada W Im]
100+ - 20
Materiales:
Bomba: Acero inoxidable 504 10
DIN W.-Nr. 1.4401 o
AISI 316 o NPSH=T68m |
Impuisor: Acero inoxldable . |
DIN W.-Nr. 1.4401
AISI 316
Motor: Acero inox.
DIN W.-Nr. 1.4408/1.4571
AISI 316
Ingtalacion: |
Descarga: RP6 | s cBSlL ——-L"—-ﬁ—s-l-—
Diametro del motor: 8inch
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Temp. liquido max. a 0.15 nvseg: 30 °C
Temp. liquido: 20°C
Densidad: 998.2 kg/m?
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Tipo de motor: FRANKLIN —
Appilc. motor: NEMA =—
Potencia nominal - P2: 110 kW
Frecuencia de alimentacion: 60 Hz —
Tension nominal: 3 x460 V
Tipo de arranque: directo
Factor de trabajo: 1.15
Corrlente nominal: 221 A
Cos phl - Factor de potencia: 0.85
Velocldad nominal: 3525 rpm
Grado de proteccion (IEC 34-5): 1P58
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Transmisor de temp. Incorporado: si
Motor N°: 82193727
Otros:
Minimum efficlency Index, MEI 2:  0.37
Peso neto: 405 kg
Peso bruto: 445 kg
Volumen: 0.39 m3
Y

Impresién del WinCAPS Grundfos [2014.03.032]

GCRUNDFOS 2\

Fuente: Web Caps- Grundfos




Empresa: -

Creado Por: ALLEN LAPA
I \ Teléfono: -

Fax: -
Datos: -

GRUNDFOS"
17D01907 SP 125-7N 60 Hz

218
Rp 6

1585

v —1 y

|

Nota: Todas las unidades estan en [mm] @ menos que se establezcan otras.

Impresién del WinCAPS Grundfos [2014.03.032] cnunnl-'os"x o

Fuente: Wcb Caps- Grundfos




Empresa: -

Creado Por: ALLEN LAPA
I \ Teléfono: -

GRUNDFOS Fax: i
atos: -
17001907 SP 125-7N 60 Hz
L1 L2 L3 PE
|NotalUds en {mm] a menos que otras estén expresadas
Impresién del WinCAPS Grundfos [2014.03.032] cnunoros X

Fuente: Web Caps- Grundfos



ANEXO B.2

Empresa: -
Creado Por: ALLEN LAPA
o Teléfono: -
GRUNDFOS' ' 2 \ra -
Datos: -
17D01907 SP 125-7N 60 Hz
lsp 125-7N, 60Hz | eta
! Q=40541s 1
H=218m
Liquido bombeado = Agua
Temp. del liquido = 20 °C
Densidad = 998.2 kg/m*
3004 —  om—
250+ L 100
200 4 )
150 160
1004 40
504 20
-~
Bomba eta = 78.3 %
- L
2b 25 3 3s b 45 sb 55 Qs
NPSH
{ml
120 4 30
e
100— |25
80— 20
604 - 15
404 - 10
L ———
204 -5
P2 = 110 kW
PSH = 7,
0 N 68 m il
v 9
Impresién del WinCAPS Grundfos {2014.03.03§_ GRUNDFOS 2\

Fuente: Web Caps- Grundfos




ANEXO B.3

4-20mA PRESSURE TRANSMITTER

Heron Insrumends 420mA Prossure Tmmmmar pvovidaa hlgh’y accurate water
level measurement bor a wide voriety requ that invoh time pr

readings. The Heron 420mA is ideal for use in tanks, wells and boreholes. The
Heron 420mA is easily adapted to 3rd porty dataloggen, telemetry systems,
Scada Systems, and digital duplays The two wun A-?OmA cunenl |oop is the
most widely used slgnol for s in industri [}
offens fend noisei ity and is available in lengths up to 2000 {600m)

4-20mA PRESSURE TRANSMITTER
SENSOR SPECIFICATIONS

The sensor element has a silicone diaphrogm and o wet/wet transducer.
®  Accuracy is +/-0.1% FS.
e Overpressure rate is 4x
e Supply voboge is 7.5V to 36V which is the same as the currerd draw.

e Operaling lemperalture on the Heron 4.20mA Pressure Tronsmilter s
0°C1o 80°C.

o R tric

ic dua to the use of verved cable.

P is

4-20mA PRESSURE TRANSMITTER
PROBE SPECIFICATIONS

The probe on the Heron 420mA Py Ti itor is a stainless steel and
Dekrin construction. The probe has a diameter of 7/8” ( 2.2cm ) and a lengths
of 7.5° {19am ). Tha weighi of tha prabe is 175 grams.

447 Moxley Rd SS 106 + Dundas, ON Canada L9H SE2 « TF: 800-331.2032 » T 905-628.4999 -

4-20mA PRESSURE TRANSMITTER
CABLE SPECIFICATIONS

e The coble on the 4-20mA Pressurs Transmitter is 4 conductor 22 AWG.
e The 28 gauge 7 strond vented cable is jacketed in Toflon.
e The cable has an O.D of .100mm and and 1.D of .0Smm.

FEATURES TO REMEMBER

4-20mA outpy! is compatible with a wide variety of third party hardware
Two wire connedion

e Current output for greater noise immunity

*long cable lengths availablb

OPTIONS

Digital Display
e Sintered Teflon vent tube filter

PRESSURE RANGES AVAILABLE

e 0-351/10m

e 0-100f/30m

e 0-200#/60m

e 0-650k/200m

* Custom cable lengths avaikible

info@heroninstruments.com ¢« www.heroninstruments.com

Fuente: Manual de Transmisores Heron — Heron Instruments



ANEXO B4

6" /8" PT100

Its ohmic resistance is proportional to the sensed temperature. The FE field replaceable PT100 is potted into a
screw holding the upper end bell. Because of his remote position relative to the windings, the sensing relay should

be adjusted according to the below table.

00 C] 200

PT100 connection

To install the PT100 sensor bolt: remove one of the top end bell bolts close to the power cable socket and repla-
ce it with the PT100 screw. Tighten the sensor bolt to the torque values shown below.

6" PT100 -
8" PT100 -

4kW- 45kW 54- 61 Nm
30kW- 75kwW 54- 61 Nm
93kW- 150kW 115- 122 Nm

Franklin Electric does not offer the required sensing device, it is available from speciality dealers.

Conditions

Temp.

of the water without motor

Max. Trip temp. / Resistance
Setting

operation (for standard Lead lenght)
10°C 40°C/1155Q
Motor operating a:t:ameplate output 15°C 44°C/11170Q
0.16 misec 20°C a'CrB6n
flow past the motor 25°C 51°C/119.7Q
. 30°C 55°C/121.3 Q
| 35°C 59°C /122,80
1 © L]
Motor that has been Derated with 40°C 63°C/124.30Q
1 m/sec 45°C 66°C /125,50
flow past the motor o ___5,0*'_(:_ L | 7cr12700
| 55°C 74°C/ 1286 Q
| 60°C 78°C/130,1 Q
| 6" PT100
| |
‘ Kit Number Motor Type Wire Insul. maciNaTium Eaad Leadjiength
| | Temp. (mm?) (m)
| 305 327 901 g 1 athas Rubber s0°c 30,50 10
6" ell Ratings
% - 13 UNC .
305 327 903 Europe Motors starting 07 2002 Bubber RO X050 wy
US Motors staring 11.2001 on
8" PT100
max. Medlum Lead Lead length
Kit Number “Motor Type Wilre Insul. Tomp. (mm?) (m) |
305 326 902 30 - 75kW (Type 2.1) Rubber 60°C s | 10 |
305 326 901 90 - 150kW (Type 1) Rubber 60°C 3X0,50 10

Technical changes without notice / Techn. Anderungen vortehalten / Modifications techniques réservées sans préavis / 5930

Fuente: Manual Motores Franklin Sumergibles — Franklin Electric




Pt 100
ohms
°C

-190
-180
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110
-100
-90
-80
-70
-60
-50
-10
-30
-20
-10

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

°C

0

22.78
27.01
31.24
35.45
39.65
43.78
47.90
52.01
56.11
60.20
64.23
68.25
72.26
76.26
80.25
84.22
88.18
92.13
96.07
100.00

100.00
103.90
107.79
111.67
115.54
119.40
123.24
127.07
130.89
134.70
138.50
142.29
146.06
149.83
153.58
157.32
161.05
164.76
168.47
172.16
175.84
179.51
183.17
186.82
190.46
194.08
197.69
201.29
204.88
208.46

0

22.35
26.59
30.81
35.03
39.23
43.37
47.49
51.60
§5.70
59.79
63.83
67.85
71.86
75.86
79.85
83.83
87.79
91.74
95.68
99.61

100.39
104.29
108.18
112.06
115.93
119.78
123.63
127.46
131.28
135.08
138.88
142.67
146.44
150.20
153.95
157.69
161.42
165.13
168.84
172.53
176.21
179.88
183.54
187.18
190.82
194.44
198.05
201.65
205.24
208.82

9

21.93
26.17
30.39
34.61
38.81
42.96
47.08
51.19
55.29
59.38
63.43
67.45
71.46
75.46
79.45
83.43
87.39
91.35
95.29
99.22

100.78
104.68
108.57
112.45
116.32
120.17
124.01
127.84
131.66
135.46
139.26
143.04
146.82
150.58
154.33
158.07
161.79
165.50
169.21
172.90
176.58
180.24
183.90
187.55
191.18
194.80
198.41
202.01
205.60
209.18

9

21.50
25.74
29.97
34.19
38.39
42.54
46.67
50.78
54.88
58.98
63.02
67.05
71.06
75.06
79.06
83.03
87.00
90.95
94.89
98.82

101.17
105.07
108.96
112.84
116.70
120.55
124.39
128.22
132.04
135.84
139.64
143.42
147.19
150.95
154.70
158.44
162.16
165.88
169.58
173.26
176.94
180.61
184.27
187.91
191.54
195.17
198.77
202.37
205.96
209.53

21.08
25.32
29.55
33.77
37.97
42.13
46.26
50.37
5448
58.57
62.62
66.65
70.66
74.67
78.66
82.64
86.60
90.56
94.50
98.43

101.56
105.46
109.35
113.22
117.09
120.94
124.78
128.60
132.42
136.22
140.02
143.80
147.57
151.33
155.08
158.81
162.53
166.25
169.95
173.63
177.31
180.98
184.63
188.27
191.91
195.53
199.14
202.73
206.32
209.89

20.66
24.90
29.13
33.34
37.55
41.72
45.85
49.96
54.07

58.16
62.22

66.25
70.26
74.27
78.26
82.24
86.21
90.16
94.11
98.04

101.95
105.85
109.74
113.61
117.47
121.32
125.16
128.99
132.80
136.60
140.40
144.18
147.95
151.70
155.45
159.19
162.91
166.62
170.31
174.00
177.68
181.34
185.00
188.64
192.27
195.89
199.50
203.09
206.68
210.25

20.23
24.47
28.70
32.92
37.13
41.30
45.43
49.55
§3.66
57.75
61.81
65.84
69.86
73.87
77.86
81.84
85.81
89.77
93.71
97.65

102.34
106.24
110.12
114.00
117.86
121.71
125.54
129.37
133.18
136.98
140.77
144.55
148.32
152.08
155.83
159.56
163.28
166.99
170.68
174.37
178.04
181.71
185.36
189.00
192.63
196.25
199.86
203.45
207.03
210.60

19.81
24.05
28.28
32.50
36.71
40.89
45.02
49.14
§3.25
57.34
61.41
65.44
69.46
73.47
77.46
81.44
85.41
89.37
93.32
97.25

102.73
106.63
110.51
114.38
118.24
122.09
125.93
129.75
133.56
137.36
141.15
144.93
148.70
152.45
156.20
159.93
163.65
167.36
171.05
174.74
178.41
182.07
185.73
189.37
192.99
196.61
200.22
203.81
207.39
210.96

8

19.38
23.63
27.86
32.08
36.29
40.48
44.61
48.73
52.84
56.93
61.01
65.04
69.06
73.07
77.06
81.05
85.02
88.98
92.92
96.86

103.12
107.02
110.90
114.77
118.63
122.48
126.31
130.13
133.94
137.74
141.53
145.31
149.07
152.83
156.57
160.30
164.02
167.73
171.42
175.10
178.78
182.44
186.09
189.73
193.36
196.97
200.58
204.17
207.75
211.32

8

18.96
23.20
27.44
31.66
35.87
40.06
44.20
48.32
§2.43
56.52
60.60
64.64
68.66
72.67
76.66
80.65
84.62
88.58
92.53
96.47

103.51
107.41
111.29
115.16
119.01
122.86
126.69
130.51
134.32
138.12
141.91
145.69
149.45
153.20
156.95
160.68
164.39
168.10
171.79
175.47
179.14
182.81
186.45
190.09
193.72
197.33
200.94
204.53
208.11
211.67

Fuente: Manual Motores Franklin Sumergibles — Franklin Electric



°C

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
5§70
580
590
600
610
620
630
610
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840

°C

212.03
215.59
219.13
222.66
226.18
229.69
233.19
236.67
240.15
243.61
247.06
250.50
253.93
257.34
260.75
264.14
267.52
270.89
27425
277.60
280.93
284.25
287.56
290.86
294.15
297.43
300.70
303.95
307.20
310.43
313.65
316.86
320.05
323.24
326.41
329.57
330872
335.86
338.99
342.11
345.21
348.30
351.38
354.45
357.51
360.55
363.59
366.61
369.62
372.62
375.61
378.59
381.58
384.51
387.45

212.39
21594
219.48
223.01
226.53
230.04
233.54
237.02
240.49
24395
247.40
250.84
254.27
257.68
261.09
264.48
267.86
271.23
274.58
277.93
281.26
284.58
287.90
291.19
294.48
297.76
301.02
304.28
307.52
310.75
313.97
317.18
320.37
323.88
326.73
329.89
333.04
336.17
339.30
34242
345.582
348.61
351.69
35478
357.81
360.85
363.89
366.91
369.92
372.92
37591
378.88
381.85
384.80
387.74

9

212.74
216.29
219.84
223317
226.88
230.39
233.89
237.37
240.84
244.30
247.7S
251.19
254.61
258.02
261.43
264.82
268.20
271.56
274.92
278.26
281.60
284.92
288.23
291.52
294.81
298.08
301.35
304.60
307.84
311.07
314.29
317.50
320.69
323.87
327.04
330.20
33335
336.49
339.61
342,73
345.83
348.92
352.00
355.06
358.12
361.16
364.19
367.21
370.22
37380
376.21
379.18
382.14
385.10
388.04

9

213.10
216.65
220.19
223.72
227.24
230.74
234.23
237.72
241.19
244.65
248.09
251.53
25495
258.37
261.77
265.16
268.53
271.90
275.28
278.60
281.93
285.28
288.56
291.85
295.14
298.41
301.68
304.93
308.17
311.40
314.61
317.82
321.01
324.19
327.36
330.52
333.66
336.80
339.92
343.04
346.14
349.23
352.30
355.37
358.42
361.46
364.49
367.51
370.52
373.52
376.50
379.48
382.44
385.39
388.33

4

213.45
217.00
220.54
224.07
227.59
231.09
234.58
238.06
241.53
244.99
248.44
251.87
255729
258.71
262.11
265.49
268.87
272.24
275.59
278.93
282.26
285.58
288.89
292.18
29547
298.74
302.00
305.25
308.49
311.72
31493
318.14
321.33
32451
327.67
330.83
333.98
337.11
340.24
343.3S
346.45
349.53
352.61
355.67
358.72
361.77
364.80
367.81
370.82
373.82
376.80
379.77
382.74
385.69
388.62

4

214.16
217.71
20125
224.77
228.29
231.79
235.28
238.76
242.23
245.68
249.12
252.56
255.98
259.39
262.78
266.17
269.54
27291
276.26
279.60
282.93
286.24
289.55
292.84
296.12
299.39
302.65
305.90
309.14
312.36
315.58
318.78
321.96
325.14
328.31
331.46
334.61
337.74
340.86
343.97
347.07
350.15
353.22
356.28
359.33
362.37
365.40
368.42
371.42
374.42
377.40
380.37
383.33
386.27
389.21

214.52
218.07
221.60
225.13
228.64
232.14
235.63
239.11
242,587
246.03
249.47
252.90
256.32
259.73
263.12
266.51
269.88
273.24
276.59
279.93
283.26
286.57
289.88
293.17
296.45
2992
302.98
306.22
309.46
312.68
315.90
319.10
322.28
325.46
328.62
331.78
334.92
338.05
34117
344.28
347.38
350.46
353.53
356.59
359.64
362.68
365.70
368.72
371.72
374.71
377.70
380.66
383.62
386.57
389.50

8

214.88
218.42
221.96
225.48
228.99
232.49
235.98
239.45
242.92
246.37
249.81
253.24
256.66
260.07
263.46
266.85
270.22
273.58
276.93
280.26
283.59
286.90
290.21
293.50
296.78
300.04
303.30
306.55
309.78
313.01
316.22
319.41
322.60
325.78
328.94
332.09
335.23
338.36
341.48
344.59
347.68
350.77
353.84
356.89
359.94
362.98
366.01
369.02
372.02
375.01
377.99
380.96
383.92
386.86
389.79

8

9

2115523
218.77
22231

225.83
229.34
232.84
236.32
239.80
243.26
246.72
250.16
253.58
257.00
260.41
263.80
267.18
270.55
27391
277.26
280.60
283.92
287.23
290.54
293.82
297.10
300.37
303.63
306.87
310.11
313.33
316.54
319.73
32292
326.09
30985
332.41
335.55
338.68
341.79
344.90
347.99
351.07
354.14
357.20
360.25
363.28
366.31
369.32
372.32
37531
378.29
381.26
384.21
387.16
390.09

9

Fuente: Manual Motores Franklin Sumergibles — Franklin Electric



ANEXO B.5

904-543-1223. 800-997-2443. Fax: 904-543-1330 www.

"TY MINING CABLE

FLAT SUBMERSIBLE pum

CONDUCTOR WITH GROUND

600/2000 VOLTS

INSULATION: POLYVINYL CHLORIDE
AND NYLON

JAGKET: POLYVINYL CHLORIDE

SIZES: 12 - 500 MCM 90°C Dry,

1.0 APPLICATIONS:
1.1 Heavy duty (double jackeled), Fat Submersible
ump cable suitable for use within well casings
E‘:r wiring deep well fresh or salt water sub-
mersible pumps.

2.0 CONSTRUCTION:
2w, bo
lass C, soft drawn, bare copper
per ASTM B3 and ASTM B8.

2.2 Insulation:
Heat and moisture resistant inyl chloride
meeting the requirements of UL 83 for Type
THHN and THWN wires. The insulation is
ooc?table for use in locations at 90°C dry or

75°C wet. The insulation thickness is in accor-
dance with UL 83.

2.3 Conductor Jacket:
A nylon jacket is applied directly 1o the sur-
face of the PVC insulation. Nylon shall meet
the requirements of UL 83. The thickness is in
accordance with UL 83.
24 Ground Conductor:
Class C, soft drawn, bore copper per ASTM B3
and ASTM B8. The condudor is insukated with

PVC/Riylon and the pomindl overall diameter shall

the irstdated circuit condudors

2.5

2.6

2.7

2.8

29

—
=
= =]
L=

——

Assembly:
The insulated circuit and grounding conductors
are loid.ﬂct c_lnd rallel bgethern%\e jacket wi

be applied di over the insulated conductor
encapsulating them.

Jacket:

Heat and moisture resistant, Block iyl chlo-

ide meeting the irements of UL 83. thid
nes & in qecoeckancs wil UL 83,

Color Code:

Black, yellow, red & green grounding conduch
Surface Marking:

The overall jacket m have the following infor
mation printed: PAIGE SUBMERSIBLE P
CABLE EIUMBER AND “size of conductors”,
TYPE THHN/THWN 6400 V (UL).

Approvals:
UE€636] 1-T
MSHA: P-7K-206644

Fuente: Manual P7271M-SP Paige Electric — Cable Sumergible



CONDUCTOR | GROUNDING | INSULATION THICKNESS JACKED THICKNESS
S2E | CONDUCTOR |  AVERAGE/MINIMUM
atuaumasey 1T PVO/NYLON
o ol Bl

o0 | 2 14 00130004 [ 0300102 | 0030 Joze2 | osaxoz | 137xs6 | M 18
o3| 2 12 n 0037/0.004 | 09390102 | 0030 | 0762 056x023 | 142x58 | 95 u
i 10 10 ]oo13/0004 Jaz0/ioz | 0030 |ors2 060x024 | 152561 | 1% B
ooi2| 3 14 14 [o013m004 [o3m/0102 | 003 |ore2 053x018 | 134x45 | 10 18
T E 12 12 Jooi3wooa [o3s0/010| 003 Jose2 059x021 | 149x53 [ 138 u
o00% | 3 10 10 |oo13m004 [033/0102 [ 0045 1143 075x025 | 190x64 | 210 B
o006 | 3 8 10 [o027/0005 [osssrnizr | 00ss |17 099x07 | %681 | %0 3
00056 | 3 6 8 |oozmoos [osssnizr | oo 152 118x002 | ®9x106 | 4@ 58
o E 4 8 |0036/0006 | 09i4/0152] 0060 | 152 147x08 | 7301 | 7 19
7 E 2 6 | 0036/0006 | 0914/0152] 0060 [1524 172x050 | @6xi27 | 106l 105
7 E 1 6 |ooas0007 [11avai7s] 0060 |15 | 19isx0e30 | assxte0 | 1em 121
owss | 3 1A 6 |oossmom [1142/0178] 0060 |15 | 2170064 | Ssixt62 | 18% 145
0| 3 0 6 Joossmom [ 11430178 | 0060 [1524 | 230x069 | 98x17s | 203 166
oo | 3 n 6 |ooasmomr [11eamizs]| 0060 [154 | 2%0x074 | assxie7 | 242 189
e | 3 w 4 Jooasmoor [11430178 | 0060 | 1524 280x080 | 716x23 | 3 m
]| 3 250 MO 4 |oosenoos [1372023] 005 [2413 | 31s0x1.00 | s00x254 | 4290 uS
%[ 3 ISOMH 3 [oose/0008 [1372/0203] 0095 |2413 3550x120 | 901x%04 | 4550 %5
I E SO0 MO 3 |oose/0008 [137220200] 0065 [ 1651 1860130 | %80x20 | 8210 %0

* Ampacities {Amps per conductor) are basad on 30°C ambient temperature in air. 90°C conductor temperature per the
2002NEC Table 400-5 (B)

Fuente: Manual P7271M-SP Paige Electric — Cable Sumergible

ANEXO B.6
Tarnano Nominal 1° 11/2 2 < 4 5" 6" 8"
Diametro Interior 24 mm 40 mm 50 mm 76 mm 102 mm 127 mm 152 mm | 202 mm
Presion Tedrica 70 bar 65 bar 65 bar 60 bar 58 bar 58 bar 58 bar 42 bar
de Rompedura 980 psi 920 psi 920psi 850 psi 820 psi 800 psi 800 psi 600 psi
P on de O io 35 bar 30 bar 30 bar 25 bar 25 bar 22 bar 22 bar 14 bar
e s00psi | 425psi | 425psi | 350 psi | 300psi | 310psi | 310psi | 210 psi
F Teori 1,400 3,000 4,000 7,000 12,000 15,000 20,000 22.000
du?rrza goricq kgs kgs kgs kg)s kgs kgs kgs kgs
e Al 3,000 7,000 9,000 16,000 | 26,000 | 33.000 | 44.000 | 46.000
Ibs Ibs Ibs Ibs Ibs Ibs Ibs Ibs
0.20 0.50 0.55 0.95 1.40 1.70 2.50 3.40
kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/im
RegondeliBerolng 0.14 0.34 0.37 0.64 0.94 114 1.68 2.30
Ibs/ft Ibs/ft Ibs/ft Ibs/ft Ibs/ht Ibs/f1 Ibs/f1 Ibs/ft
Didmetro E xterior 60 mm 80 mm 95 mm 140 mm 165 mm | 200 mm | 230 mm | 320 mm
del Accesorio 2.70 in 3.25in 3.75 in 5.55 1n 6.50 in 7.90 in 9.10 in 12.20 in
P ] 2 kgs 3 kgs 4 kgs 8 kgs 10 kgs 15 kgs 18 kgs 26 kgs
gso.dgl Acoasgsio 4 1bs 7 Ibs 9 Ibs 18 Ibs 23 Ibs 33 Ibs 40 Ibs 58 Ibs
0.6 2 3 6 10 15 1 37
kg/m kg/m kg/m kg/m kgy/im kg/m kg/im kg/im
Rese J8AHua 0.40 1.40 1.60 3.50 6.20 9.60 14 24
Ibs/fit Ibs/t Ibs/it Ibs/fi Ibs/fit Ibs/ft Ibs/ft Ibs/ft

Fuente: Manual Hose Solutions - Boreline



ANEXO B.7

Ductile Iron Check Valve Model 80MS6-VFD FILSMATIC

Sizes 2" thru 6° / 50mm thru 150mm Elomatic Corporation
LOW-LEADs
Materlals S r
r oC -+
FLOW
mam #| Qty [ ——— Mrtetrs ASTM

1 1 |Body (Epaxy Coatad) Stairtuss Steel 318

2 | 1 |Poppet (Epaxy Costed)” | Stabéexs Steel 318

3 | 1 [sestDisc BunaN -

—(DA—-—' 4 | 1 |swem Stakrfems Stoel 218

5 1 |Stam Cep Engineersd Comprlts | —e—

8 | 1 |Sping Stabéms Stoal 304

7 | 1 [stem Guide (Epaxy Coated)’| Stalriems Steel 318

e 1 |Bushing Engineerad Compslte | ——

9 | 1 [Rotainig Ring Stirdess Stoel 302

10 | 1 |opsonal Break-otPay snumss;:uov ) W4 or

Max Temp 180°F (82°C)

. . ressure 600ypal (42ber)
Dimensions (FNPT) Optcnad Femtle & musnd Trraeds
Stze 8 c Weighs

Pant ®
mm inch mm inch mm g

A
Inch ibe
3 76 | 5632 | 131 | 2-7® | 73 5 | 23
438 | 111 | 8-37/84 | 218 [4-13/84| 107 | 13 | 59
30
69

100 |[4077SBVFD| S-v4 | 146 | 11-1/4 | 288 | 5172 | 140 14
150 | 408186VFD 8 203 | 154/84 | 385 | 7-21/32| 194 31

Q&UN;
83

Fuente: Manual Valvula check vertical - Flomatic



ANEXO C

ANEXO C.1

MUT2200EL

Los sensores MUT22008. y MUT2500EL representan lo URimo de la produccion de EUROMAG
INTERNATIONAL para las aplicaciones para el ciclo de agua y de proceso.

La nueva estructura de generacion del campo magnético, el innovador recorrido de la sehal
generada por los elecbodos. lo provee un sensor con una rango de medida extremadamente
ampio: BL.= Extended Linearity.

Esta nueva familia de sensores continua la tradicion de exito de MUT2200/2500 introduciendo

un rango de medida de mas 1:1000 sin softiware de lineanzacion.

Este tipo de prestacidnes permite realizar mediciones muy precisas sobre un campo

muy amplio de caudales y poder contabilizar también caudales mas bajos que

anteriormente hubieran sido puestos en cero por efecto del CUT OFF del convertidor. Descargar brochure

Esta familia de sensores bridados basa su funcionamiento sobre el Principio de Faraday, por el cual un conductor que
atraviesa un campo magneéticogenera un potancialonentado perpendicularmente al mismocampo.En este caso la tuberiad
pasaje realizada en acero inoxdable ABSI 304 esta equipada con bridas de acero al carbono o inoxidable, tiene instalados do:
bobinas en la parte superior o inferior; el campo magnétco, generado por la comente eléctrica que atravesa la bobina induce
en lo electrodos una diferencia de potencial proporcional al caudal.

Con el objeto de poder medir tal potencial de valores muy bajos, el interior de la tuberia de medicion esta aislado
electricamente, porlo tanto el liquido de proceso no esta mas en contacto ni con el material ni con aquel de Ia brida.

El convertidor utilizado genera la commiente que akmenta la bobina, adquiere la diferencia de potencial de los electrodos, elabo
la sefal para calcular el caudal yadministra la comunicacion con el exerior.

El sensor entero cuando esta instalado el ta version separada, tiene un grado de proteccion P68 apto para la inmersion
permanente en agua hasta una profundidad de di 1.5 m, gracias a una estructura de chapa soldada que contiene la bobina y
los electrodos.

Precision de medicion

0.2%

Conexion al proceso
DN15_DN400
Con bridas

PN16...PN64 / ANSI150... ANSI600 otros bajo
pedido

Materiales
PTFE, Ebanita
3 elet. HastelloyC, Titanium, Tantalium, Platinum
Acero al carbono, AISI304. AISI316

Temperatura de proceso
-25...80C*:-13... 176 °F
<25...180C":«13... 392 °F

Clase de proteccion
P67 NEMA6
P68 NEMA6P

Certificaciones

SI

Fuente: Manual MUT2200 EL - Euromag



INSTALACION DEL CONVERTIDOR

Compacta sobre el sensor o remota sobre soporte.
* MC608B/R: hasta 30 metros del sensor
* MCGB08A: hasta 100 metros del sensor

CAJA DEL CONVERTIDOR

CABLES DE CONEXION

| CONEXIONES ELECTRICAS

ALIMENTACION

Aluminio pintado epoxy, IP 67/68. Con ventana de vidrio templado.

| NPT.

Prensacables 20x1,5 de plastico o metal. Acepta también prensacables de Y&~

i s vt e}

Cables dedicados suministrados por EUROMAG INTERNATIONAL

MC608A
90...264 Vac
12/24 Vac/dc

MC6088B

Alimentacion a batteria o 12/24 Vac/dc
Vida util T=0/50°C (32/122°F)
Paquete de baterias interno 6-10 afios

MC608R
Bateria recargable + panel solar 10 Watt

SENALES DE SALIDA

| COMUNICACION SERIAL

CAMPOS DE TEMPERATURA

PRECISION DE MEDICION

e e e e e e s o

e Salida analogica activa 4-20 mA;
 Salida digital por impulsos maximo 1000 Hz ciclo de trabajo max. 50% para
caudal instantaneo, solo positivo, positivo y negativo;

e Salida digital programable por:
- Impulsos maximo 1000 Hz ciclo de trabajo max. 50% para caudal negativo;
- Indicacion de caudal negativo;
- Alarma acumulativa

« Salida digital en frecuencia activa 0-10 kHz;

Todas las salidas optoaisladas.

Salidas impulsivas con capacidad maxima de +35V DC 50 mA.

e Interfaz IrCOM para comunicacion con ordenador' portatil / de mano y software
dedicado de programacion y visualizacion y descarga de datos.
* Interfaz MODBUS RTU en RS 485.

Proceso » -10°C a 70°C
Ambiente » -20°C a 60°C
Almacenaje = -30°Ca70°C

* MC608A: 0,2% del valor lefdo o un minimo de 2,0 mm/s
¢ MC608B/R: 0.4% del valor leido o un minimo de 2,0 mm/s

REPETIBILIDAD

0,1% del valor lefdo 0 un mfnimo de 2,0 mm/s

CALBRACION

Estandar Uso genéricoenagua = 0.4 %
Extendida Aplicaciones de altas prestaciones » 0.2%

FRECUENCIA DE MUESTREO

i e o

Programable entre 5, 3, 1, 1/15,1/30, 1/60, 1/120, 1/240, 1/480 Hz.

PANTALLA

LCD gréfico 128x64 pixels, area visual 50x25mm, retroiluminado con luz blanca
con retroiluminacion programable.

Indicaciones simultaneas de un contador + variable instantanea + banderas de
estado.

Contadores con caracteres de 8 mm de altura para una lectura facil y segura.
Contenido de la pantalla programable.

Fuente: Manual MUT2200 EL - Euromag



PROGRAMACION Con teclas de presion in situ para aplicaciones no fiscales. Programacionh
a través de la interfaz I'COM con programadoras o equipos portatil con
software dedicado o a través de RS485 y protocolo MODBUS RTU para

o aplicaciones fiscales.

UNIDADES DE MEDIDA Configurables por separado para contadores, indicacion de caudal,
emision de impulsos.

e Unidades de Volumen: ml, cl, dI, |, dal, hl, m3 , in3, fi3, gal, USgal,
bbl, oz.

TIEMPOS DE REFERENCIA Unidades de Tiempo: s, m, h, dd.

ALMACENADOR DE DATOS DE PROCESO

4 MB memoria flash, 200000 lineas de datos (una linea incluye: Caudal
instantaneo, 2 contadores, fecha, hora, temperatura). Totalmente progra-
mable, ya sea como contenido o como tiempos de adquisicion.

|"ALMACENADOR DE DATOS DE DIAGNOSTICO

64 kB EEPROM, 2000 lineas de datos (una linea incluye: Fecha, hora, _—_
temperatura, cadigos de error, intervenciones del usuario con modifica-
ciones efectuadas). No programable, no desactivable ni reseteable por el
usuario.

CONDUCTVIDAD ELECTRICA

VELOCIDADES RECOMENDADAS

e MC608A: minimo 5 pS/cm
e MC608B/R: minimo 20 pS/cm

‘ Desde -10a 10 mv's

FLUIDO DE PROCESO

e Aguas superficiales o subterraneas
e Agua potable
e Agua para riego

APROBACIONES Y CERTIFICACIONES

e El convertidor MC 608 cumple todos los requisitos establecidos en las
directivas CE. El fabricante certifica el éxito de las pruebas de calidad
con la indicacion de la marca CE.

e Compatibilidad electromagnética a Directiva 89/336/CEE, EN
61326-1:2006

e Directiva de baja tension - Directiva 2006/95/EC

e Tarificacion » MI-001 y OIML R-49 (en proceso de certificacion)

Fuente: Manual MUT2200 EL - Euromag



Fuente: Manual MUT2200 EL - Euromag

DN VELOCIDAD [rvs)
005 05 | 5 10
25 88,36 Uh 883,57 Vh 8.835,73 I/h 17.671,46 Uh
32 0,14 m¥h 1,45 m¥h 14,48 mdh 28,95 m3h
40 0,23 m¥h 2,26 md/h 22,62 mh 4524 m3m
50 0,35 m¥h 3,53 m3h 35,34 md/h 70,69 m3h
65 0,60 m¥h 597 mdh 59,73 md/h 119,46 mdh
L, 80 0,90 m¥h 9,05 myh 90,48 m¥h 180,96 m3h
s 100 141 m¥h 14,14 mim 141,37 _mh 282,74 mim
ﬁ 125 2,21 mdh 22,09 myh 220,89 m¥h 441,79 m¥h
5 150 3,18 mdh 31,81 m3m 318,09 m¥h 636,17 mdh
= 200 5,65 myh 56.55 m3/Mh 565.49 m3/h 1.130,97 m3Mh
250 8,84 m¥h 88,36 mYh 883,57 m3/h 1.767,15 m3h
300 12,72 m¥h 127,23 m3h 1.272,35 m¥h 2.544,69 m3h
350 17,32 m/h 173,18 myh 1.731,80 m3h 3.463,61 m3h
400 22,62 mdh 226,19 m3h 226195 md/h 4.523,89 m3/h
450 28,63 m¥h 286,28 m¥h 2.862.78 m¥/h 5.725,55 m3/h
500 35,34 m3h 353,43 mdh 353429 mdh 7.068,58 m3Mh
550 42,76 m3/h 427,65 mdh 427649 mYh 8.552,99 m3h
600 50,89 m¥h 508,94 mdh 5.089,38 mdh 10.178,76 m3h
650 59,73 mh 597,30 m3h 5.972.95 m¥h 11.94591 m3h
700 69,27 m¥h 692,72 mdh 6.927.21 md/h 13.854,42 m3h
750 79,52 md/h 79522 mdh 7.952,16 mdh 15.904,31 m3h
o 800 90,48 m¥h 904,78 m%h 9.047,79 m¥h 18.095,57 m3h
§ 900 114,51 m¥%h 1.145,11 m¥h 11.451,11 m¥h 22.902,21 m3m
- 1000 141,37 m¥h 1.413,72 m3Mm 14.137,17 m¥h 28.274,33 md¥h
2 1200 203,58 m¥/h 2.03575 mdh 20.357,52 mdh 40.715,04 m3h
1300 238,92 m¥h 2.389,18 m3h 23.891.81 m¥h 47.783,62 m3m
1400 277,09 m¥h 2.770.88 m3h 27.708,85 mdh 55.417,69 m3/h
1500 318,09 m¥h 3.180,86 mdh 31.808.63 m¥h 63.617,25 m3h
1600 361,91 m¥h 3.619,11 mdh 36.191,15 mdh 72.382,29 m3mh
1700 408,56 m¥h 4.085,64 m¥h 40.856,41 m¥h 81.712,82 m3h
1800 458,04 m¥h 4.580,44 m3/h 45.804.42 md/h 91.608,84 m3¥h
2000 565.49 md/h 5.654.87 mdh 56.548.67 md/h 113.097.34 m3h
tabla 23




ANEXO C.2

Acero Fundido A216
REX@ Clase 150

VALVULA COMPUERTA
VASTAGO ASCENDENTE (OS&Y)

Diseno con el Estandar APl 600. Compuerta de
acero inoxidable con bonete empernado al
cuerpo. Alta precision en el mecanizado de la
cuna y el asiento para asegurar un estricto corte
del fluido. Cuna totalmente guiada para asegu-
rar el alineamiento en el desplazamiento.

Vastago ascendente: OS&Y acero inoxidable
Bridas RF ANSI B16.5 Clase 150

Estandar de materiales ASTM A216 Gr. WCB
API Trim 8

Estandar de dimensiones: ANSIB16.5 |
ANSI B16.34 | ANSI B16.10

Diametros: 2" - 24"
Test acorde con API 598

RANGOS DE PRESION vs. TEMPERATURA

oo Presion de Trabajo
Temperatura °F/°C Ibs/pulg.2 (PSI)

Clase 150
(-)20°F / (-)29°C a 285
(+) 100 °F / (+) 38 °C
200 °F / 93°C 260
300 °F / 149 °C 230
400 °F / 204 °C 200
500 °F / 260 °C 170
600°F / 316 °C 140
650 °F / 343 °C 125
700 °F / 371 °C 110
750 °F / 399 °C 95
800 °F / 427 °C 80
850 °F / 454 °C 65
Q00 °F / 482 °C 50
950 °F / 510 °C 35
1000 °F / 538 °C 20

f;}ﬂgﬁ:-ﬂiﬁm;ionu ﬂﬁdy!ﬁhﬁm&obgggﬁh{;ﬁmm Mcﬂ“‘"“ QU =iy i

Fuente: Manual Valvulas REX — Rex Valves



Acero Fundido A216
Clase 150

VALVULA COMPUERTA

VASTAGO ASCENDENTE (OS&Y)

|

. NOMBRE DE PARTE MATERIAL
CUERPO ASTM A216 WCB

n ANILLO DE ASIENTO ASTM A216 WCB+D577

E CUNA ASTM 216 WCB+D507

%] VASTAGO ASTM A182 F6

n CUERPO Y JUNTA TAPA 304 + GRAFITO

Il CUERPO Y TAPA DE PERNO ASTM A193 B7

[ 7 | ASIENTO TRASERO 420

[ 8 | EMPAQUETADURA FLEXIBLE GRAFITO

PRENSA BRIDA /

n B ASTM A216 WCB / 410

[ 10 | PRENSA °EYE BOLT ASTM A193 B7

[ 11 ] TAPA ASTM A216 WCB

EE]  PUENTE / VASTAGO TUERCA ZcuAL 10 Fed

[ 13 | VOLANTE ASTM A216 WCB

[ 14 | VOLANTE TUERCA ASTM A194 2H

TEST API 598

DIMENSIONES (mm)

TAMARIO
DH

178 120.5 419

2 1/2' 190 178 139.5 105 18 4-19 250 415 492 24
3 203 190 162.5 127 19 4-19 250 465 552 30
4° 229 229 190.5 157 24 8-19 300 509 624 46.50
6" 267 279 241.5 216 26 8-22 300 641 804 108
8" 292 343 298.5 270 29 8-22 350 784 1002 141
107 330 406 352 324 31 12-25 400 922 1186 119
127 356 483 432 381 32 12-25 500 1096 1412 346
14 381 533 476 413 35 12-29 600 1207 1568 445
167 406 597 540 470 37 16-29 650 1350 1752 580
187 432 635 578 533 40 16-32 650 1472 1943 720
20" 457 699 635 584 43 20-32 650 1630 2143 830
24" 508 813 749.5 692 48 20-35 800 1922 2545 1400

* Nota: Dimensiones, disefilo y materiales son sujetos a cambios sin previo aviso.

Fuente: Manual Valvulas REX — Rex Valves



ANEXO C.3

Model 888: 27-10"

WAFER CHECK VALVE Model 888 & 888R

NSF/ANSI 61-2010 CERTIFIED*

Item ®| Qty Doscription Material ASTM
1 1 Body (Epoxy Coated) ICast iron A126. Class B
2 1 | Bushing jronze C95400
3 1 | Spmg |Stainiess Steel| 302
4 1 | Poppet jBronze C89633
s 1 | Seat Ring* jpronze C89633
6 1 | ORing Buna-n —_
7 | 1 |sem ~Istainkoss Steal| 316
8 1 | O'Ring Buna-n -

Metal to Metal seating standard. Optional rubber seal available lor drop tight seal, add “R° to

end of part 8. Add “ST" to the end of the part # for stainless steel trim, add *V" for viton.

CLASS 125/250

Valve Size Part # A B C WGT.
2° 2434 2 13132 24364 4 1/2 5
2127 2432 29/16 27/8 5 7
37 2435 3 1/4 31364 54 11
4" 2436 4 3/8 4 116 7 316 18
5° 2433 5 1/4 44 8 3/8 25
6" 2437 5 29/32 S5 5/8 9 /4 36
8- 2438 8 7/132 6 1/2 133/8 80
8" 2438-2 8 7/32 6 1/2 13 58 85
10 2439 10 7/64 8 1/4 16 129
**250# flange
*ANSH 125 only
HEAD LOSS CHART
10 T T
8 { ¥ o5
6 v MAK: / =
s N ~\' { { o
. Y P\ i / # / /
VAW 4 ri i ri
3 y ravi 4
/ /
, 11117 AV
i .
/
/ AN
1

FLOW IN GALLONS PER MINUTE

*BY IAMPO R&T

Installation:

The model 888 valve is designed for simple flange-supported
installaton and will operate equally well in any postilion.
Suitable for ANSI 125 and 250 mounting, except for 8

and 10" sizes.

Operation:

The convex inlet,double guided spring loaded poppet
system maximizes efficiency and reduces water hammer.
Easy field exchangeable internal system.

Applications:

= Mechanical Contractors
= General Utlities
= Booster pump Systems

Model 888:

= Double guided bronze disc
= Streamlined design = Minimizes water hamme
= Epaxy coated intemal and extemal = Temp Max: 180°F

= Pressure Max: 200 PSI ANSI 125, 400 PSI ANSI 250

Benefits:

= Full taced or rassed faced flanges

= HVAC -Liquid Senice
= Imgation

= Low headloss

Installation Requirments

“O" Ring soal and disc ratainer,
NO SCrews on 86aing surtace.

PATENT #6,024,121

Fuente: Manual Valvula Dao Check — Flomatic



ANEXO C4

Bourdon Tube Pressure Gauges
with Electrical Output Signal
Safety Case Version

Type PGT23.063

®

Applications

B Acquisition and display of process values

@ Transmission of process value to the control room,
4 to 20 mA

| Easy-to-read, local analog display needs no power
supply

B Safety-related application

Special features

B “Plug and play“ with no configuration necessary
B Scale ranges 0/15 PSI to 0/8,000 PSI

B Easy-to-read, nominal size 2%" analog display
8 Solid-front, blow-out back safety design

Description

In any application with limited space, where the process
pressure has to be indicated locally, and, at the same time,
a signal needs to be transmitted to a centrai controller or
remote control room, the model PGT23.063 intelliGAUGE
can be used.

Through the combination of a mechanical measuring system
and electronic signal processing, the process pressure

can still be read, even if the power supply is lost. The

model PGT23.063 intelliGAUGE fulfills all safety-related
requirements of the relevant standards and regulations for
the on-site display of the operating pressure of pressure
vessels. An additional measuring point for the mechanical
pressure indication is no longer necessary.

The model PGT23.063 is based on a high-quality, stainless
steel pressure gauge with a solid-front and blow-out back
(Type 23x.30) with nominal size of 2%". The pressure gauge
is manufactured in accordance with ASME B40.1 and

EN 837-1.

WIKA Datasheet PGT23.083 05/2009

WIKA Datasheet PGT23.083

intelliGAUGE®

nteliGAUGE Type PGT22.063

The durable, fully-welded Bourdon tube measuring system
produces a pointer rotation proportional to the pressure.

An electronic angle encoder, proven In safety-critical
automotive applications, determines the position of the
pointer shaft. The encoder is a non-contact sensor and
therefore completely free from wear and frictlon. From this,
the pressure-proportional, 4 to 20 mA electrical output signal
is generated.

The electronic WIKA transmitter, integrated into the
high-quality mechanical pressure gauge, combines the
advantages of electrical signal transmission with the
advantages of a local mechanical display.

The measuring span (electrical output signal) is set

automatically to match the mechanical display, i.e. the scale
over the full display range corresponds to 4 to 20 mA.

Page 1 of 4

WIKAI

Fuente: Manual Manémetro— Wika



Standard Features

Design
ASME B40.100 & EN 837-1

Size
242" (63 mm)

Accuracy class
+ 2/1/2% of span (ASME B40.100 Grade A)

Ranges
0/15PSI to 0/8,000 PSI
or other equivalent units of pressure or vacuum

Pressure connection

Material: 316L stainless steel
Lower mount (LM)

1/4" NPT or G 1/4B, 14 mm fiats

Bourdon tube

Material: 316L stainless steel
< 1,500 PSI; C-type

2 1,500 PSI; helical-type

Movement
Copper alloy

Dial
White aluminum with black lettering

Pointer
Black aluminum

Case

Stainless steel, with solid baffle wall and blow-out back,
scale ranges < 0/200 PS| with compensating valve to vent

case, NEMA 4X/ IP 54 weather protection

Window
Polycarbonate

Cover ring
Stainless steel, bayonet-type

Connection
Cable with flying leads. 1 meter length

Optional extras

Other pressure connections
Inverted electrical output signal
Electrical connection via miniature plug connector
M8 x 1, 4-pin (cable plug with 5 meter length
Other cable lengths, bare wire ends with 2 or 5 meter
length. Others on request
Assembly on diaphragm seals (see Diaphragm Seals
Product Review)
Liquid filling with 50 cSt Silicone oail (only in assembly
with plug connector)
Panel mounting flange, stainless steel or polished
Rear mounting flange, stainless steel
Custom dial layout
Laminated safety glass window (max. ambient
temperature 140°F (60°C)
Other pressure scales available

bar, kPa, MPa, kg/cm? and dual scales

Cable connection

Fuente: Manual Manémetro— Wika



ANEXO D

Features

* High Performance, Low Power AVR¥ 8-Bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
- 135 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Statlc Operation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-Chip 2-cycle Multipller
* Non-volatile Program and Data Memorles
- 64K/128K/256K Bytes of In-System Self-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
— Optlonal Boot Code Sectlon with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Wrlite Operation
~ 4K Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
~ 8K Bytes Internal SRAM
- Up to 64K Bytes Optlonal External Memory Space
- Programming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE std. 1149.1 compllant) Interface
- Boundary-scan Capabllities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support
- Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
e Peripheral Features
- Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
— Four 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
- Real Time Counter with Separate Oscillator
~ Four 8-bit PWM Channels
— Six/Twelve PWM Channels with Programmable Resolution trom 2 to 16 Bits
(ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Output Compare Modulator
- 8/16-channel, 10-bit ADC
- Two/Four Programmable Serlal USART (ATmega1281/2561,ATmega640/1280/2560)
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Byte Orlented 2-wlre Serlal Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
- Interrupt and Wake-up on Pin Change
e Speclal Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Callbrated Osclllator
- External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Nolse Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
VO and Packages
- 51/86 Programmable /O Lines (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
- 64-lead (ATmega1281/2561)
— 100-lead (ATmega640/1280/2560)
— 100-lead TQFP (64-lead TQFP Option)
* Temperature Range:
~ -40°C to 85°C Industrial
e Speed Grade:
- ATmega1281/2561V/ATmega640/1280/2560V:
0-4MHz @ 1.8-5.5V,0-8 MHz @ 2.7 - 5.5V
— ATmega640/1280/1281/2560/2561:
0-8MHz @ 2.7-5.5V,0-16 MHz @ 4.5 - 5.5V

[

8-bit AVR"
Microcontroller
with 256K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegai1281/25
61/V
ATmega640/128
0/2560/V

Advance
Information

2549A-AVR-0305

Fuente: http://www.atmel.com/devices/atmega2560.aspx



Pin Configurations Figure 1. Pinout ATmega640/1280/2560
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Fuente: http://www.atmel.com/devices/atmega2560.aspx
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i .~ Plan Nacional de los Recursos

Hidricos

El Plan Nacional de los Recursos Hidricos contiene la
programacion de proyectos y actividades estableciendo sus
coslos, fuentes de financiamiento, cntenos de recuperacion
de inversiones, entidades responsables y otra informacion
relevante relacionada con la politica nacional de gestidon de
los recursos hidricos.

El Plan Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos
es aprobado por decreto supremo a propuesta del Consejo
Directivo de la Autondad Nacional.

Aticylo 101°.- Plan de adecuacion para el
aprovechamlento eficiente de recursos hidricos

Los usuarios Loperadores de infraestructura hidraulica
que no cumplan los parametros de eficiencia establecidos
por la Autondad Nacional deben presentar un plan de
adecuacton para el aprovechanwento eficignte de recursos
hidncos a fin de reducir sus consumos anuales hasta
cumplir, en un periodo no mayor de cinco (S) afos, con los
parametros de efictencia

El plan de adecuacdn debe contener, como minimo, las
metas anuales de reducoén de pérdidas volumétricas de
agua, los procesos que se implementan para lograr dichas
melas Asi como los parametros de eficiencla, acceso al
financiamiento o colinancltamiento

Los costos que se generen en virtud de |a elaburacion y
o’ecucibn del plan de adecuacion para el aprovechamiento
eliciente de recursos hidrncos son de cargo de los usuanos
y operadores de infraestruciura hidraulica.

La Autoridad Naoonal aprueba y supervisa la ejecucon
del plan de adecuacton para el aprovechamiento eficiente
de recursos hidrcos y sanciona su incumplimiento,
de conformidad con lo previsto en el Reglamento,
considerando para elio la nommativa eslablecida por el
Ministerio del Ambiente en materna de su competencia.

i .- Politica y estrategia nacional de

recursos hidricos

La politica y estrategia naconal de recursos hidricos
esta conformada por el conjunto de principios, lineamientos,
estrategias e instrumentos de caracter publico, que definen
y onentan &l accionar de las entidades del sector publico
y privado para garanlizar la atencidn de la demanda y el
mejor uso del agua del pals en el corto, mediano y largo
plazo, en el marco de la politica nacional ambiental.

La politica y estrategia nacional de recursos hidricos
es aprobada por decreto supremo a propuesta del Consejo
Directivo de la Autondad Nacional.

TiTuLovin
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

gjgug_WF Reserva de recursos hidricos
reserva de recursos hidricos es un derecho especial
intransferible que se otorga por resolucién de la Autondad
Naconal para el desarrollo de proyectos, que reserva un
volumen de agua para su uso consuntivo o no consuntivo,
en el marco del plan de gestion de recursos hidricos de la
cuenca.

Se olorga por el periodo de elaboracidn de estudios y
ejecucion del proyecto separadamente y no facuita al uso
del agua. La solicitud de prémoga puede aprobarse por
causas debidamente justiicadas

Los requisilos para solicitar la reserva de agua son
establecdos en el Reglamento y deben incluir la capacidad
técnica y financiera del solictante

Este derecho puede ser revocado por el incumplimiento
injustificado del cronagrama de elaboraciin de estudios y
ejecucidn del proyecto y por lo dispuesto en el Titulo IV de
la Ley, en lo que corresponda.

°. Aprobackbn de obras de
infraestructura hidraulica

La Autoridad Nacional, en concordancia con el Consejo
de Cuenca, aprueba la ejecucidn de obras de infraestructura
publica o privada que se proyecten en l0s cauces y
cuerpos de agua naturales y artficiales. asi como en los
bienes asoaados al agua comespondiente. En el caso de
grandos obras hidraulicas y de trasvase entre cuencas, la

utoridad Nacional aprueba su ejecucion. La aprobaciéon
esta sujata a la presentacion de la centificacion ambiental
de la autoridad competente, segun corresponda.

Mﬂ%ﬁ;— Pamclaacwn del sector privado en
fa infraestructura hidréulica

El Estado promueve la participaciéon del sector privado
en la construccidon y mejoramiento de la infraestructura
hidraulica, asl como en la prestacién de los servicios de
operacion y mantenimiento de la misma.

En la ejecucidn de proyectos de infraestructura
hidréulica en tierras de las comunidades campesinas y
comunidades nativas, et Estado establece el mecanismo
para hacerlas participes de los beneficios una vez gue
opere el proyecto.

- Seguridad de la infraestructura
hidraullca mayor
La Autoridad Nacional, en materia de seguridad de
la infraestructura hidraulica mayor, tiene a cargo las
siguientes funciones:

1. Coordina con el Consejo de Cuenca los planes
de prevencion y atencidon de desastres de la
infraestructura hidraulica;

2. elabora, controla y supervisa la aplicacion de
las normas de segundad de las grandes presas
publicas y privadas; y

3. elabora y controla la aplicacién de las normas
de seguridad para los demas componentes del
sistema hidraulico publico

.- Derechos de uso de agua de las
comunidades campesinas y comunidades nativas
Los derechos de uso de agua inherentes a las
comunidades campesinas y comunidades nativas, cuando
se llevan a cabo proyectos de infraestructura hidraulica, no
deben ser afectados. de conformidad con lo establecdo en
el articulo 64° de la Ley.

TITULO IX
AGUA SUBTERRANEA

Articulo 108°.- Disposiciones generales

La oxrloradén y el uso del agua subterranea estan
sujetos a las disposiciones del presente Tllulo y las demas
que les sean aplicables.

El uso del agua subterranea se efectua respetando el
principio de sostenibilidad del agua de la cuenca.

Anticulg 109° - Exploracion del agua subterranea

Toda exploracion del agua subtemanea que implique

rforaciones requiere de la autorizacon previa de
a Autoridad Nacional y, cuando comesponda, de los
propietarios del area a explorar. debiéndose tomar en
cuenta la explotacion sostenible det aculfero.

*,- Otorgamiento del derecho de uso del
agua subterranea

El otorgamiento del derecho de uso de un
determinado volumen de agua subterranea esta sujeto
a las condiciones establecidas en el Titulo IV y, cuando
corresponda, al respeclivo instrumento de gestion
ambiental que establece |a legislacion vigente. En el caso
de cese temporal o permanente del uso, los titulares de
estos derechos estan obligados, bajo responsabilidad, a
tomar las medidas de seguridad necesarias que eviten
dafos a terceros.

Adicionalmente, los usuarios de agua subtemanea
deben instalar y mantener piezémetros en cantidad y
separacidn determinados po¢ la autondad respectiva,
donde registren la varlacibn mensual de los niveles
freaticos, informacién que deben comunicar a la Autoridad
Nacional.

Anticulo 111°.- Obligacién de informar
Todo aquel que, con ocasidn de efectuar estudios,
exploraciones, explotaciones o cualquier obra, descubriese
agua esta obligado a informar a la Autoridad Nacional,
Eroporcionando la informacion técnica que disponga.
n eslos casos no se puede usér el agua sin permiso,
autorizacion o licencia.
Asimismo, debe mantener actualizado un inventario de
pozos y otras fuentes de agua subtermranea.

°.- Uso conjunto de agua superficial y
agua subterranea
La Autondad Nacional promueve la constitucion de
bloques de uso del agua sublerranea que tenga por objeto
el uso conjunto del agua superficial y subterrenea, cuando
asl lo aconseje el mejor uso de los recursos de una misma
zonn, asi como la recarga artificial de acuiléros

Fuente: Ley de recursos hidricos N 29338 — Afio 2009
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E| Estado promueve la inversion privada para el uso
colectivo del agua subterranea, asi como la prestacion de
los servicios respectivos.

°- Zonas de veda y zonas de
restriccion
La Autoridad Nacional puede dedarar lo siguiente:

a. Zonas de veda permanente o temporal, para
exploraciones, perforaciones de pozos y
otorgamiento de nuevos derechos de uso de
agua subterranea en ellas. Esta declaratoria debe
fundarse en estudios t cnicos que confiimen que
la extraccion del agua del aculfero perjudica su
sostenibilidad.

b. Zonas de restriccion a la totalidad o parte de un
aculfero en caso de notorio riesgo de agotamiento.
Esta dedclaratoria debe fundarse en estudios
técnicos que confirmen que | extraccion del
agua del aculfero perjudica su sostenibilidad. En
este caso se dispone una reducciéon temporal de
extracciéon de agua subterrdnea en partes alicuotas
entre los derechos de uso de agua subterranea
que existan.

TiTuLo 6(
AGUAS AMAZONICAS
Adticulo 114°.- Aguas amazonicas

El agua amazoénica, en el marco del desamolio
sostenible de la amazonia peruana, es un bien de uso
publico vertebrador de la biodiversid d, fauna, flora y de la
vida humana en la amazonia.

Articulo 115°.- La gestion integrada del agua
amazonica

El agua amazénica, {)0! su asociacion ocon la
biodiversidad y uso para la alimentacion humana, requiere
de heramientas que orienten la gestion integrada hacia
melas de sostenbilidad de la biodiversidad, proteccion de
lecosiistemas de agua dulce, inclusidn social y desarrollo
ocal.

Agjg_uuﬂ Objetivo de ta planificacion de la
gestion del agua en la amazonia
La planificacion de la gesbon del gua en la amazonia

tiene como principal objetivo proteger, preservar y recuperar
las fuentes de agua (cochas, manantiales, humedales
y rlos) y de sus bienes asociados (islas, barrizales y
restingas). por lo que el deterioro en la calidad de dichas
fuentes producido por actividades publicas o privadas es
considerado falta muy grave por los dafios que causa a la
poblacion, el ambiente y el desarrollo de la amazonia.

Articulo 117°.- Comités de subcuenca en la
amazonia

Los comités de subcuenca en laamazonta se organizan
en tomo alos rlos menores o grandes quebradas, conforme
a la zontficacidn qu realice la Autonndad N cional

Los comités de subcuenca btenen facultad para
administrar los usos del agua, otorgando proridad al
consumo humano y garantizando su proteccidon segun
los principios y mandatos de la Ley. Resuelven cualquier
conflicto en su intenor por consenso

Adticulo 118°.-Lascomunidades nativas amazoénicas
y pueblos indigenas

Las comunidades nativas amazodnicas organizan sus
comités de subcuenca de acuerdo a sus usos y costumbres
para toda actividad cultural, soclal o econdmica y se
encargan de la proteccidon de las cochas, humedales y
restingas de selva.

La Autoridad Nacional, en concordancia con los
consejos de cuenca de la amazonia, vela por que, en las
aguas existentes o que discurren por las reas habitadas
por pueblos indigenas en aislamiento voluntario o contacto
inicial no se otorgue ningun derecho que implique uso,
disposicion o vertimientos en las mismas.

TITULO Xi
LOS FENOMENOS NATURALES

Aﬂiﬂllﬂ_f.lr-_' Programas de control de avenidas,
desastres e Inundaciones

LaAutoridad Nacional, conjuntamente conlos Consejos do
Cuenca respeciivos, fomenta programas integrales de control

¥ NORMAS LEGALES
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de avenidas, desastres natur les o artificiales y &r‘ovendOnde
dafos por inundacones o jpor otros impacios agua y sus
bienes asociados, pramoviendo la coordinaGén de acoones
estructurales, institucionales y tivas necesanas.

Dentro d la planficacion hidi ulic se fomenta
el desarollo de proyectos de infraestructura para
aprovechamientos multisectoriales en los cuales se
considera el control de avenidas, la proteccibn contra
inundaciones y otras medidas preventivas.

TiTULO XNIl
LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 120°.- Infraccién en materia de agua

Conslituye infraccion en materia de agua, toda accidn
u omision tipificada en la presente Ley | Reglamento
establece el procedimiento para hacer efeclivas las
sanciones.

Constituyen infracciones las siguientes:

-

Utilizar el agua sin el correspondiente derecho de

uso;

el incumplimiento de alguna de las obligaciones

establecidas en el articulo 57° de la Ley;

la ejecucion o modificacion de obras hidr ulicas

sin autorizacion de la Autondad Nacional;

afectar o impedir el ejercicio de un derecho de uso

de agua;

dafar u obstruir los cauces o cuerpos de agua y

los comespondientes bienes asociados;

ocupar o desviar los cauces de agua sin la

autorizadon correspondionle;

impedirlas inspecciones, actividades de vigilancia

y supervision que realice la autoridad de agua

competente directamente o a través de terceros;

contaminar el agua transgrediendo los parametros

de calidad ambiental vigentes;

. realizar vertimientos sin autorizacion;

10. arvojar residuos so6lidos en cauces o cuerpos de
agua naturales o artificlales,

11 cont minar el agua subter ne por Infiltrackdn de
elementos o substancias en los suelos;

12. dafar obras de infraestructura publica; y

13. contravenir cualquiera de las disposiciones

previstas en la Ley o en el Reglamento.

N o 0 s N
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° - Calificacion de las infracciones
Las nfr ccrones en materia d agua son calificad s
como leves, graves y muy graves, teniendo en cuenta los
siguientes cntenos:

Afectacion o nesgo a la salud de la poblacion;
ben hcos econdmicos obtenidos por el Infr ctor,
gravedad de los dafios generados;
circunstancias de la comision de la infraccion;
impactos ambientales negativos, de acuerdo con
la legislacion vigente;
reinadendia; y
costo: en que incurra el Estado para atender los
dafios generados.

La calific cion e imposicion de s nciones en pnmera
instanca corresponde a la Autoridad Administrativa del
Agua.

NO tawN

.- Tipos de sanciones
imiento sancionador, la autoridad
de aguas competente puede imponer, segun la gravedad
de la infraccién cometida y las correspondientes escalas
que se fijen en el Reglamento, las siguientes sanciones
administrativas:

1. Trabajo comunitano en la cuenca en materia de
aguao

2. multano menor de cero coma cinco (0,5) Unidades
Impositivas Tributarias (UIT) ni mayor de diez mil
(10 000) UIT.

°.- Medidas complementarias
Sin pernuicio de la si ncion a que se refiere el articulo
122°, la autoridad de aguas respectiva puede imponer a
los infractores, de ser necesario con el apoyo de la fuerza
publica. las siguientes medidas complementarias:

1. Acciones orientadas a restaurar la situacion al
estado anterior a | infraccion o pagar los costos
que demande su reposicion;

Fuente: Ley de recursos hidricos N 29338 — Ao 2009
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ANEXOF

_CAPACIDAD DEL MOTOR

1
Tabla 16 Cable Trifasico para 60 °C, 60 Hz (Entrada de Servicio al Motor) Longitud Maxima en Pies .

mn 0 m 000 | 0000 250 00 50 00 00
710 | 1140 | 18| 4420
510 | 8w IZN 2030
430 | 690 | 1080 | 1710 | 2670 | 4140 | 5140
310 | 600 | 790 | 1260 | 1960 | 3050 | 3780
240 | 390 | 610 | 970 | 1520 | 2360 | 2940 | 3610 | 4430 | 5420
180 | 290 | 470 | 740 | 1160 | 1810 | 2250 | 2760 | 3390 | 4130
110 | 170 | 280 | 440 | 690 | 1080 | 1350 | 1660 | 2040 | 2490 | 3050 | 3670 | 4440 | 5030
0 0 200 | 310 | 490 | 770 | 960 | 1180 | 1450 | 1770 | 2170 | 2600 | 3150 | 3560
0 0 0 230 | 370 | 570 | 720 | 880 | 1090 | 1330 | 1640 | 1970 | 2390 | 2720 3100 3480 3800 4420
0 0 0 160 | 250 | 390 | 490 | 600 740 910 | 1110 | 1340 | 1630 | 1850 2100 2350 2570 2080
0 0 0 0 190 | 300 | 380 | 460 | 570 | 700 | 860 | 1050 | 1270 | 1440 1650 1850 2020 | 2360
0 0 0 0 0 240 | 300 | 370 | 460 | 570 | 700 | 840 | 1030 | 1170 1330 1500 1640 1800
| 0 0 0 0 0 0 280 | 310 | 380 | 470 580 | 700 | 850 970 1110 1250 1360 1590
830 | 1480 | 2360 | 3700 | 5780 | 8910
670 | 1080 | 1700 | 2580 | 4190 | 6490 | 8060 | 8860
560 | 910 | 1430 | 2260 | 3520 | 5460 | 6760 | 8280
420 | 670 | 1060 | 1670 | 2610 | 4050 | 5030 | 6160 | 7530 | 9170
320 | 510 | 810 | 1280 | 2010 | 3130 | 3890 | 4770 | 5860 | 7170 | 8780
240 | 390 | 620 | 990 | 1540 | 2400 | 2980 | 3660 | 4480 | 5470 | 6690 | 8020 | 9680
140 | 230 | 370 | 590 | 920 | 1430 | 1790 | 2190 | 2690 | 3290 | 4030 | 4850 | S870 | 6650 7560 | 84680 | 9220
0 160 | 260 | 420 | 650 | 1020 | 1270 | 1560 | 1920 | 2340 | 2870 | 3440 | 4160 | 4710 5340 | 5970 | 6500 7510
0 0 190 | 310 | 480 | 760 | 950 | 1170 | 1440 | 1760 | 2160 | 2610 | 3160 | 3590 | 4100 | 4600 5020 | 5840
0 0 [} 210 | 330 | 520 | 650 | 800 | 980 | 1200 | 1470 | 1780 | 2150 | 2440 | 2760 3110 3400 3840
0 0 0 0 250 | 400 | 500 | 610 | 760 | 930 | 1140 | 1380 | 1680 | 1910 | 2180 | 2450 | 2680 | 3120
0 0 [} [} [} 320 | 400 | S00 | 610 | 750 | 920 | 1120 | 1360 | 1540 1760 1880 2160 2520
0 0 0 0 0 260 | 320 | 410 | 510 | 620 | 760 | 930 | 1130 | 1280 1470 1650 1800 2110
2690 | 4290 | 6730
2%)0 | 3190 | 5010 | 7860
1620 | 2580 | 4060 | 6390 | 9980
1230 | 1970 | 3100 | 4800 | 7630
870 | 1390 | 2180 | 3450 | 5400 | 8380
680 | 1080 | 1710 | 2600 | 4200 | 6500 | 8020 | 8830
400 | 640 | 1010 | 1590 | 2490 | 3870 | 4780 | S870 | 7230 | 8830
270 | 440 | 690 | 1090 | 1710 | 2640 | 3260 | 4000 | 4930 | 6010 | 7280 | 8780
200 | 320 | 510 800 | 1250 | 1930 | 2380 | 2910 | 3570 | 4330 | 5230 | 6260 | 7390 | 8280 8340
0 [} 370 | 590 | 920 | 1430 | 1770 | 2170 | 2690 | 3290 | 4000 | 4840 | 5770 | 6520 7430 | 8250 | 6990
0 0 0 440 | 700 | 1090 | 1350 | 1670 | 2060 | 2530 | 3090 | 3760 | 4500 | 5110 5840 | 6510 7120 | 8190
0 0 0 360 | 570 | 880 | 1100 | 1350 | 1670 | 2050 | 2510 | 3040 | 3640 | 4130 | 4720 | 5250 | 65740 | 6590
0 0 [} 0 470 | 730 | 910 | 1120 | 1380 | 1700 | 2080 | 2520 | 3020 | 3430 3920 | 4360 | 4770 54980
0 0 0 [} [} 830 | 660 | 820 | 1010 | 1240 | 1520 | 1840 | 2200 | 2500 | 28SO | 3170 | 3470 | 3990
0 0 0 0 0 0 840 | 660 | 820 | 1000 | 1220 | 1480 | 1770 | 2010 2200 | 2550 | 27680 | 3190
0 [} 0 0 0 0 [} 860 | 690 | 850 | 1030 | 1250 | 1500 | 1700 1940 2150 | 2350 | 2700
0 0 0 [} 0 0 0 0 §70 | 700 | 860 | 1050 | 1270 | 1440 1660 1850 2030 2350
0 0 0 0 0 0 [} [} 0 510 | 630 | 760 | 910 1030 1180 1310 1430 1650
0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 620 | 740 | 840 950 1060 1160 1330
0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 620 | 700 790 880 960 1090
0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 [} [} [} 650 750 840 920 1070
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 830 700 760 880
Fuente: Manual de Motores Sumergibles — Franklin Electric




APLICACION
Motores Trifasicos

Tabla 17 Cable Trifasico para 60 °C (Continuacion)

CAPACIDAD DEL MOTOR AISLAMIENTO A 60 °C - CALIBRE DEL CABLE DE COBRE AWG
| 14 0 ] 8 | 6 | 4 | 3 ] 2 ] 1 ] 0 | 0| ooo | oooo

3770 | 6020 | 8460

2730 | 4350 | 6850

2300 | 3670 | 5770 | 9070

1700 | 2710 | 4270 | 6730

1300 | 2070 | 3270 | 5150 | BOSO

1000 | 1600 | 2520 | 3870 | 6200

590 | 950 | 1500 | 2360 | 3700 | 5750

420 | 680 | 1070 | 1600 | 2640 | 4100 | 5100 | 6260 | 7680

310 | 500 | 790 | 1250 | 1860 | 3050 | 3800 | 4680 | 5750 | 7050

0 | se0 | 540 | 850 | 1340 | 2090 | 2600 | 3200 | 3330 | 4810 | 5900 | 7110

0 0 | 410 | 650 | 1030 | 1610 | 2000 | 2470 | 3040 | 3730 | 4580 | 530

0 0 0 | s30 | 830 | 1300 | 1620 | 1990 | 2450 | 3010 | 3700 | 4470 | 5430

0 0 0 | 430 | 680 | 1070 | 1330 | 1640 | 2030 | 2480 | 3060 | 3700 | 4500 | 5130 | s860

0 0 0 0o | s00 | 790 | 980 | 1210 | 1490 | 1830 | 2250 | 2710 | 3280 | 3730 | 4250

0 0 0 0 0 |e40 | 800 | 980 | 1210 | 1480 | 1810 | 2190 | 2650 | 3010 | 3420 | 3830 | 4160 | 4850

0 0 0 0 0 |840 | 670 | 830 | 1020 | 1260 | 1540 | 1850 | 2240 | 2540 | 2890 | 3240 | 3540 | 4100

0 0 0 0 0 0 o | eeo | 840 | 1030 | 1260 | 1520 | 1850 | 2100 | 2400 | 2700 | 2950 | 3440

0 0 0 0 0 0 0 0 | 820 | 760 | 940 | 1130 | 1380 | 1560 | 1790 | 2010 | 2190 | 2550

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 740 | 890 | 1000 | 1220 | 1390 | 1560 | 1700 | 1960
{150 | 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 760 | 920 | 1050|1190 | 1340 | 1460 | 1690
175 | 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 810 | 830 1080|1990 1300 | 1510
[T200 | 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 810 | 920 | 1030 1930 | 1310
RN 5900 | 9410

4270 | 8810

3830 | 5800 | 9120

2620 | 4180 | 6580

2030 | 3250 | 5110 | Bo60

1580 | 2530 | 3980 | €270

020 | 1480 | 2330 | 3680 | 5750

660 | 1060 | 1680 | 2650 | 4150

490 | 780 | 1240 | 1950 | 3060 | 4770 | 5940

230 | 530 | 850 | 1340 | 2090 | 3260 | 4060

o | 410 | 650 | 1030 | 1610 | 2520 | 3140 | 3860 | 4760 | sac0

0 o | s20 | 830 | 1300 | 2030 | 2530 | 3110 | 3840 | 4710

0 o | 430 | 680 | 1070 | 1670 | 2080 | 2560 | 3160 | 3880 | 4770 | 5780 | 7030 | BOOO

0 0 o | so0 | 700 | 1240 | 1540 | 1900 | 2330 | 2860 | 3510 | 4230 | 5140 | S830

0 0 0 0 | ee0 | 1000 | 1250 | 1540 | 1890 | 2310 | 2840 | 3420 | 4140 | 4700 | 5340 | 5890 | 6530 | 7580

0 0 0 0 o | @8so | 1060 | 1300 | 1600 | 1960 | 2400 | 2890 | 3500 | 3970 | 4520 | 5070 | SS30 | 6410

0 0 0 0 0 | ®%0 | 860 | 1080 1310 [ 1600 | 1970 | 2380 | 2890 | 3290 | 3750 | 5220 | 4610 | 5370

0 0 0 0 0 0 0 | 790 | 970 | 1190 1460 | 1770 | 2150 | 2440 | 2790 | 3140 | 3430 | 3990

0 0 0 0 0 0 0 o | 770 | 950 | 1180 1400 | 1690 | 1920 | 2180 | 2440 | 2650 | 3070
1150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 00 | 990 | 1990 1440 | 1830 | 1860 | 2080 | 2270 | 2640
(175 | 1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | a70 | 1050|1270 1450 | 1650 | 1860 | 2030 | 2360
200 | 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | @20 | 1110/ 1260 | 1440| 1620 | 1760 | 2050

Fuente: Manual de Motores Sumergibles — Franklin Electric



APLICACION
Motores Trifasicos

(]
i
Tabla 18 Cable Trifasico para 60 °C (Continuacion)
CAPACIDAD DEL MOTOR

VOLTS | WP | W 2] i
20y B : 160 | 250 | 420 | 883 | 1030 [ 1620 | 2020 | 2490 3

60 Hz Bl 110 | 180 | 300 | 460 | 730 | 1150 | 1440 | 1770 | 2170
! B0 | 130 | 210 | 340 | 550 | 850 | 1080 | 1320 | 1630
0 O | 140 | 240 | 370 | 580 | 730 | 200 | 1110 || 2010 | 2440 | 2770 | 3150 | 3520 | 3850 | 4470
0 0 0O | 170 | 280 | 450 | 570 | 690 | 850 1570 | 1900 | 2160 | 2470 | 2770 | 3030 | 3540
0 0 0O | 140 | 220 | 360 | 450 | 550 | 690 I'| 1260 | 1540 | 1750 | 1990 | 2250 | 2460 | 2850
0 0 1) O | 180 | 294 | 370 | 460 | 570 1050 | 1270 | 1450 | 1660 | 1870 | 2040 | 2380
210 | 340 | 550 | 880 | 1380 | 2140 | 2680 | 3280 | 4030 | 7270 | 8800 | 8970
150 | 240 | 390 | 630 [ 970 | 1530 | 1900 | 2340 | 2880 5160 | 6240 | 7060 | 8010 | 8950 | 9750
110 | 180 | 280 | 460 | 730 | 1140 | 1420 | 1750 | 2160 3910 | 4740 | 5380 | 6150 | 6900 | 7530 | 8760
0 0 | 190 | 310 | 490 | 780 | 970 | 1200 | 1470 2670 | 3220 | 3660 | 4170 | 4660 | 5100 | 5910
0 O | 140 | 230 | 370 | 600 | 750 | 910 | 1140 I'| 2070 | 2620 | 2060 | 3270 | 3670 | 4020 | 4880
0 0 0O | 190 | 300 | 480 | 600 | 750 | 910 1680 | 2040 | 2310 | 2640 | 2970 | 3240 | 3780
0 0 0 | 150 | 2e0 | 390 | 490 | 610 | 760 141390 | 1690 | 1920 | 2200 | 2470 | 2700 | 3160
600 | 960 | 1510 | 2380 | 3730 | 5800 | 7170 | 8800
400 | 660 | 1030 | 1630 | 2560 | 3960 | 4890 | 6000 | 7390 | 9010
300 | 480 | 760 | 1200 | 1870 | 2890 | 3570 | 4360 | 5350 | 6490 | 7840 | 9390
210 | 340 | 550 | 880 | 1380 | 2140 | 2650 | 3250 | 4030 | 4930 | 6000 | 7260 | 8650 | 9780
160 | 260 | 410 | 660 | 1050 | 1630 | 2020 | 2500 | 3090 | 3790 | 4630 | 5640 | 6750 | 7660 | 4260 | 9760
380V 0 | 210 | 330 | 540 | 850 | 1320 | 1650 | 2020 | 2500 | 3070 | 3760 | 4560 | 5460 | 6190 | 7080 | 7870 | 8610 | 9880
60 Hz 0 0 | 270 | 430 | 700 | 1090 | 1360 | 1680 | 2070 | 2550 | 3120 | 3780 | 4530 | 5140 | 5880 | 6540 | 7150 | 8230
Trifasi- 0 0 0 | 320 510 | 790 | 990 | 1230 | 1510 | 1860 | 2280 | 2760 | 3300 | 3750 | 4270 | 4750 | 5200 | 5980
co [N 0 0 0 | 250|400 | 630 | 810 | 990 | 1230 | 1500 | 1830 | 2220 | 2650 | 3010 | 3430 | 3820 | 4170 | 4780
6 - Hilos § o 0 0 0 | 340 | 540 | 660 | 840 | 1030 | 1270 | 1540 | 1870 | 2250 | 2550 | 2010 | 3220 | 3520 | 4050
0 0 0 0 O | 450 | 550 | 690 | 855 | 1050 | 1290 | 1570 | 1900 | 2160 | 2490 | 2770 | 3040 | 3520
0 0 1} 0 (1] 0 | 420 | 520 | 640 | 760 | 940 | 1140 | 1360 | 1540 | 1770 | 1960 | 2140 | 2470
0 0 0 0 0 0 0O | 400 | 490 | 600 | 730 | 930 | 1110 | 1260 | 1420 | 1590 | 1740 | 1990
0 0 0 0 0 0 0 0O |420| 510 | 620 | 750 | 930 | 1050 | 1180 | 1320 | 1440 | 1630
0 1} 0 0 0 0 0 0 | 280 | 440 | 540 | 660 | 780 | 970 | 1120 | 1260 | 1380 | 1600
0 1) 0 0 1] (1] 0 1) 0 0 |480 | s80 | 690 | 790 | 940 | 1050 | 1140 | 1320
880 | 1420 | 2250 | 3540 | 5550 | 8620
630 | 1020 | 1600 | 2530 | 3960 | 6150 | 7650 | 6390
460 | 750 | 1180 | 1870 | 2940 | 4570 | 5700 | 7020 | 8620
310 | 510 | 810 | 1270 [ 2010 | 3130 | 3900 | 4800 | 5890 | 7210 | 8850
230 | 380 | 610 | 970 | 1540 | 2410 | 3000 | 3700 | 4560 | 5590 | 6870 | 8290
190 | 310 | 490 | 790 [ 1240 | 1950 | 2430 | 2080 | 3670 | 4510 | 5550 | 6700 | 8140
250 | 410 | 640 | 1020 | 1600 | 1990 | 2460 | 3040 | 3730 | 4590 | 5550 | 8750 | 7690 | 8790
0 | 300 | 480 | 750 | 1180 | 1470 | 1810 | 2230 | 2740 | 3370 | 4060 | 4930 | 5590 | €370
1} 0 | 370 | 590 | 960 | 1200 | 1470 | 1810 | 2220 | 2710 | 3280 | 3970 | 4510 | 5130 | 5740 | 6270 | 7270
0 0 | 320 | 500 | 810 | 1000 | 1240 | 1530 | 1870 | 2310 | 2770 | 3360 | 3810 | 4330 | 4860 | 5310 | 6150
0 0 0 |420 | 660 | 810 | 1020 | 1260 | 1540 | 1890 | 2280 | 2770 | 3150 | 3600 | 4050 | 4420 | 5160
0 0 0 0 | 500|610 | 760 | 930 | 1140 | 1410 | 1680 | 2070 | 2340 | 2680 | 3010 | 3280 | 3820
0 0 0 0 0 | 470 | 590 | 730 | 880 | 1110 | 1330 | 1500 | 1830 | 2080 | 2340 | 2550 | 2940
0 0 0 0 0 0 | 810 | @30 | 770 | 850 | 1140 | 1380 | 1570 | 1790 | 2000 | 2180 | 2530
0 0 0 0 0 0 0 | sso| eso | 830 | 1000 | 1220 | 1390 | 1580 | 1780 | 1950 | 2270
0 o |l o | o 0 0 1) 0 |ss0 | 730 | 880 | 1070 | 1210 | 1380 | 1550 | 1690 | 1970
2220 | 3490 | 5520 | 8620

15980 | 2520 | 3970 | 6220
730 | 1170 | 1860 | 2920 | 4590 | 7150 | 8910
1270 | 2010 | 3130 | 4890 | 6080
610 | 970 | 1540 | 2410 | 3780 | 4710 | 5790 | 7140 | 8740
490 | 780 | 1240 | 1950 | 3040 | 3790 | 4860 | 6760 | 7060
400 | 645 | 1020 | 1600 | 2500 | 3120 | 3840 | 4740 | S&20 | 7150 | 8670
300 | 480 | 750 | 1180 | 1860 | 2310 | 2850 | 3490 | 4280 | 5260 | 6340 | 7710 | 8740
380 | 590 | 960 | 1500 | 1870 | 2310 | 2830 | 3460 | 4260 | 5130 | 6210 | 7060 ( 8010 | 8980 | 9790
§00 | 700 | 1270 | 1590 | 1950 | 2400 | 2840 | 3600 | 4330 | 5260 | 5950 | 6780 | 7600 | @290 | 8610
420 | 680 | 1030 | 1290 | 1590 | 1960 | 2400 | 2950 | 3570 | 4330 | 4930 | 5620 | 6330 | 6910 | 8050
400 | 760 | 660 | 1180 | 1450 | 1780 | 2190 | 2650 | 3220 | 3660 | 4180 | 4710 | 5140 | 5980
600 | 740 | 920 | 1150 | 1420 | 1740 | 2100 | 2530 | 2880 | 3270 | 3660 | 3970 | 4600
0o 650 | 800 | 990 | 1210 | 1480 | 1780 | 2160 | 2450 | 2790 | 3120 | 3410 | 3950
o 0 700 | 860 | 1060 | 1300 | 1570 | 1910 | 2170 | 2480 | 2780 | 3040 | 3540
0 0 (1] 760 | 830 | 1140 | 1370 | 1670 | 1890 | 2160 | 2420 | 2640 | 3070

wa =]
oooooooooggsg §§oooooooooo
g

(cN-N-N- NN
(-N-N-Y-]

Las longitudes en NEGRITAS cumplen con el amperaje del U.S.National Electrical Code sélo para cable de conductor
individual, en aire libre o agua. Las longitudes que NO estan en negritas cumplen con el amperaje del NEC para los
conductores individuales o cable forrado. Ver pagina 11 para detalles adicionales.

Fuente: Manual de Motores Sumergibles — Franklin Electric.



ANEXO G

Bl uso y la aplicacion determinan la seleccion del modo de arranque para un motor trifasico asincrono.
Comparamos los rasgos caracteristicos de los modos de arranque aqui:

Arampe Grecte

Estrefaariangady

Avacadey save

loyax

A 3 A3 3
\ 4
S €3
M
3~
Carva do emuiia
(1] 1] v v
100% 100% - A lwow '
58 % Y—J_ Useant|
0%
t T L [ gt 3 B -
Capenlarmdenc arm |Alto Medio De bajo a medio Bajo
e
h““ aeunbad i, ol v
1
i
64 [ S [} S -
S 5 1 R o | F‘s“
. o \ . M/\
b N N I o .
2 i ]—\ 2 + ' .
1 [N 1 1 N n 1 1 T T } N
025 0S5 0% Vo, 025 05 075 1 015 05 075 1, a5 05 075 |wh
tesidad retutiva en of 4..8xle 1.3..3x I 2..6x 1. <1 (...2%) le
arage (Dependiendo del motor) (~1/3 comparado con un |(Reducido por el control de | (ajustable)
arranque directo) la tension)
Carva do par . " u
b1 I ) e , it ) RS | )
N, j/'_\ 0 sy y O rf\l\l s
PY. NI ! | \ i ¥ 2 /4 i Y g g l.i}
' | ! I Y 1 I /: . ‘ ! 1 ———i—l——l—ln
T ST | [t
| 1 e LA Ry I ST S L. e -
025 05 015 1why 02s 05 015 1 My 015 05 o 1 amy
Par reiSve en ol avampe | 1,5...3x Ma 0,5...1x M 0,1...1x Mu ~0,1...2x M
(dependiendo del motor) (~ 113 comparado con un [(M — U2 EI par es propor- | (M ~ U/f, par ajustable)
arranque directo) cional al cuadrado de la
tension)
Carachestisiz= - Ana aceleracion con alto | - Arranque con reduccion | - Caracteristicas de arran- | - Alto par a baja corriente

consumo en el arranque
- Anta carga mecanica

de par y corriente
- Pico de par y corriente en
el cambio

que ajustables
- Posibilidad de rampa de
parada

- Caracteristicas de arran-
que ajustables

RS ERt S - -y

Unidades en  suministros
estables que permiten altas
corrientes de arranque (pa-
res)

Unidades que solo estan
sujetas a la carga después de
la aceleracion.

Unidades que requieren una
progresion suave del par o
una reduccion de corriente

Unidades que requieren un
arranque controlado 'y un
ajuste de velocidad sin esca-
lones

Fuente: Informe Arranque de Motores trifasicos asincronos — Eaton



ANEXO H

Definicion y Tabla del Grado de Proteccion (IP), acorde a DIN EN IEC 6052¢

Definicion del grado/indice de proteccion acorde a DIN EN tEC60529
Los niveles de proteccion estan indicados por un codigo compuesto por dos letras constantes “IP* y dos numeros que indican el grado de

proteccson. Por eggemplo: IPS4

Ejemplo:

——= Primer Indice

Ejemplo: Cédigo P65

L———— Segundo Indice: —— Proteccién contra liquidos.

Grado de protecddén contra la intoduain de cuerpos sOkdos

Primer
Indice

Descripadn

(1] Sin proteccion

1 Proteecion contra
los cuerpos solidos
grandes

2 Protexién contra
los cuerpos solidos
medianos

3 Proteccion contra
los cuerpos solkidos
pequenos

4 Protexién contra
los cuerpos s6kdos

muy pequeios
(granulados)

5 Protexion contra
los residuos de
polvo

6 Protecaén total
comntra la penetra-
cién de cualquier
cuerpo solido
(estanqueidad)

Alcance de la proteccion

Sin especial protecciéon para perso-
nas contra un contacto directo de
piezas moéwviles intermas y las exter-
nas con vida. Sin proteccién a los
equipamientos contra el ingreso de
objetos sdlidos externos.

Proteccion contra el contacto accr
dental de grandes &eas con vida y
partes interiores con movimiento,
por ejemplo: |a parte posterior de
la mano. Pero sin protecaén con-
tra el acceso deliberado del mismo.
Proteccion contra el ingreso de
objetos solidos con un dismetro
mayor que 50 mm.

Proteccion contra el contacto entre
los dedos y las partes interiores
mowmles. Proteccion contra el ingre-
so de objetos sblidos con un dia-
metro mayor a 12,5mm.

Proteccion contra el contacto entre
las piezas méviles mtemas y hemra-
mientas, ables, hilos... con un
espesor mayor a 2,5mm.
Proteccion contra el ingreso de
objetos solidos con un didmetro
mayor a 2,5mm.

Proteccion contra el contacto entie
las piezas mévies imeviores y herra-
mientas, ables, hilos... con un
espesor mayor a3 1mm. Proteaion
contra el ingreso de objetos sdlidos
con un didmetro mayor a3 Tmm.

Proteccién contra el contacto entre
las piezas moviles interiores y el
ingreso de polvo. El ingreso no se
previene completamente, pero e
polvo no puede penetrar en tales
cantidades que puedan afectar al
fundonamiento correcto del mismo.

Proteccion total contra el contacto
de las plezas moviles interiores.
Proteccion contra cualquier ingreso
de polvo.

—— Proteccion contra el ingreso de cuerpos solidos.

Grado de proteccion al agua

Segundo Descripa6n

Indice

9k

Sin proteccién

Proteccion contra el
goteo de agua ver-
tical (condensadon)

Protescién contra
el goteo de agua
inclinada vertical-
mente

Proteecion contra
agua en spray

Proteecién contra
las salpicaduras de
agua

Protecdén contra
chorros de agua de
cualquier direccion
con manguera

Proteecién contra
inundadones

Proteecion contra
la inmersién
temporal

Proteccdén durante

inmersiébn continua

Proteccion contra
la introducdo6n de

agua usando pisto-

las de limpieza de
alta presion

Alcance de 3 Proteccion

Sin ninguna proteccion especial

La caida vertical de gotas de agu:
no debe causar daros

La caida de gotas de agua con
hasta un angulo de 15° de la vert
cal desde cualquier direccion, no
debe causar dafio.

La caida de gotas de agua con
hasta un angulo de 60° de la vert
cal desde cualquier direccion, no
debe causar dano. (lluva)

Las salpicaduras de agua desde
cualkquier direccion, no deben de
causar dafhos al interior.

Los chorros de agua producidos
con manguera y desde cualquier
direcciéon, no deben de causar
dano al intenor.

La cantidad de agua que se intro-
duzca, en casos de inundacion
esporadica o temporal, no debe
dafiar el intersior, por ejemplo, los
golpes de mar.

La cantidad de agua que se intro-
duzca, en caso de sumergr el
equipamiento en especificas cond
ciones de presion entre 1y 30
minutos, no debe dafar las pieza:
internas del mismo.

El agua que se pueda introducir, ¢
sumergimos & equipamiento al m¢
nos con 2 horas y con una presidi
de 2 bares (para los racores
HelaGuard IP68 No Metdlicos) y
de S horas y con una presion de
S5 bares (para los racores
HelaGuard IP68 Metalicos), no
deben producir dafio en el interio

El agua que se introduzca en el
interior, producida al utilizar pisto
las de limpieza con agua de alta
presion, no deben causar dafio
interior.



ANEXO I

Tablas de conversion de medidas

Capacidad Litro Pint Pint Gallon | Gallon | Bushel | Bushel | Barrel | Barrel

us. U.K. U.s. UK. u.s. UK. u.S. UK.
Litro 1 213 1,760 | 02642 | 0.2199 | 0,02837 | 0,0275 | 0,00838 | 0,00611
Pint (U.S.) 04731 1 08326 | 0,1250 0,104 0,0134 | 0,0130 | 0,00396 | 0,00289
Pint (U.K.) 0,5682 1,201 1 0,1500 0,125 0,0161 | 0,015 | 0,00476 | 0,00347
Gallon (U.S.) 3.785 8 6,661 1 0.832 0,1074 | 0,1041 | 0,03174 | 0,0231
Gallon (UK.) 4,546 9,608 8 1,201 1 0,1290 0,125 | 0,03813 | 0,0277
Bushel (U.S.) 3524 | 74,483 | 62,014 | 9310 7,751 1 09694 | 02955 | 0215
Bushel (U.K.) 36,25 | 76,829 | 63968 | 9,603 7996 | 1.0314 1 0,3048 | 02221
Barvel (U.S.) 119,22 | 251,984 | 209,802 | 31,498 | 26,225 | 3,383 3,280 1 0.7286
Barrel (UK. 163,25 | 345,89 | 287461 | 43236 36,00 4,643 4,502 13726 1

Potencias | Watio| KW CV | BHP | BTU

Watio 1 0,001 |0,00136(0,00134] 0,0568

KW. 1,000 1 1,36 | 1,341 | 568

CV. 736 | 0,736 1 0986 | 418

BHP 746 | 0,746 | 1,014 424

B8TU 17,6 10,0176]0,0239 | 0.0236 1

Caudales | Litros | Litros | M’ us

seg. | min. | hora | GPM | GPM

Litros/seg.| 1 60 36 113,198 15,852

Litros/min.| 00166] 1 | 0,06 [02199] 0,264

Mhora | 02776 | 16.66 1 3670 | 440

| GPM 0,07576] 4546 | 0,2724 1,20

USGPM |0,0630| 3,785 | 0,228 | 0,8326 1
Presiones N/m’ BAR Kp/cm’ [Atmosfera| m.c.a. P.S.l FEET | INCH-Hg

fisica Agua

N/m?(Pascal) 1 10 1,02-10)0,987-10*] 1,02-10* | 1,145-10*| 0.321 0,282
BAR 10 1 1,02 0,987 10,2 14,49 33,45 2947
Kp/cm? 98110 0,981 1 0,968 10 1421 328 28,92
Atmostera 102100 | 1,013 1,033 1 10,33 14,70 3393 29,92
m.c.a. 981-10° | 9.81-10 0.1 968 - 10 1 1,421 3,28 2,89
P.S.I 6,895 |6.895-107|7,031-10°|6.805-10"| 0,703 1 2,31 2,04
FEET-Agua | 2.99-10° [ 299 10" [ 3.05- 107 | 2947 - 107| 0305 [ 0433 1 0.882
INCH-Hg 3.381-10°]3,381-107|3,453-107| 3,342- 1! 0,345 0.491 1134 1




Longitud m.m. cm. dm m km inch Foot | Yard St Nau
mile mile
Milimetro 1 0.1 0.01 0,001 - 0,03937 |0,0032810,001093 - -
Centimetro 10 1 0.1 0,01 | 0.00001 | 03937 | 003281 | 0,01093 - -
Decimetro 100 10 1 0.1 00001 | 3937 | 03281 | 0,1093 - -
Metro 1.000 100 10 1 0001 | 3937 | 32810 [ 1,093 - -
Kilémetro 1.000.000| 100.000 { 10.000 | 1.000 1 39370 | 3281 | 1093 | 0621 -
Inch 254 254 025 | 00254 |0000025| 1 00833 | 00277 - -
Foot 3048 | 3048 [ 3048 | 03048 [0000304) 12 1 0,333 - -
Yard 9144 | 9144 | 9144 | 09144 |0,000914| 36 3 1 0,000567 | 0,000493
Statule mile |1.609.300( 160.930 ( 16.093 | 1.6093 | 16093 | 63300 | 5280 | 1.760 1 -
Nautical mile |1.853.180} 185318 18.53181.853,18| 18531 | 72960 | 6080 | 2.027 | 1,1520 1
Superficie cm’ m’ Km* | Sq Sq Sq
inch | foot | yard
cm? 1 0,0001 - 101550 - -
m? 10,000 1 - 1,1550 {10,7643] 1,1960
Km? - ]1.000.000f 1 - - -
Square inch | 64520)0,000645| - 1 - -
Squarefoot | 929 | 00929 | - 144 1 o1
Square yard | 8.361 | 0,8361 - 1.296 9 1
Volumen mm’ cm’ m’ | Cubic | Cubic | Cubic
inch foot yard
mm’ 1 0,001 - 10,000061 - -
cm’ 1.000 1 - 10,06102 - -
m? - |1.000.000] 1 61.024 [35,3150] 1,3080
Cubicinch | 16.390| 16,390 - 1 0,00058(0,000021
Cubicfoot | - 28.338 10,0238| 1.728 1 0,0370
Cubic yard - - 764.552 | 0,7645| 76.656 - 1




ANEXO J

Consumo (P)

Las bombas constan de varios componentes. Consulte la
figura 2.2.16. El consumo de los distintos componentes se
designa de la siguiente manera:

P, Eslapotencia absorbida de la red eléctrica o, dicho de
otro modo, la cantidad de energia que debe pagar el

consumidor

P, Esla potencia de entrada a la bomba o la potencia
de salida del motor. A menudo se denomina potencia
en el eJe

P, Potencia hidraulica — es la potencia que la bomba
transfiere al liquido en forma de caudal y altura

Para los tipos de bomba mas comunes, el término consumo
de potencia normalmente se refiere a P2. La potencia se
mide en W, kW.

Efficiency (n)

El rendimiento en relacion con las bombas normalmente
solo cubre el rendimiento de la seccion hP de la bomba. El
rendimiento de una bomba viene determinado por varios
factores, por ejemplo la forma de la carcasa de la bomba,
el diseno del impulsor y el difusor, y la rugosidad de la
superficie. Para una bomba tipica que consta de la bomba
en si y el motor eléctrico, el rendimiento total hT también
incluye el rendimiento del motor:

Si también se incluye un convertidor de frecuencia, el
rendimiento del conjuntotambién debe tener en cuenta el
rendimiento del convertidor de frecuencia:

Supply from
mains

Fig. 2.2.16: Bomba con indicacién de distintos niveles de consumo
Consulte el texto en POF

Fuente: Manual de Bombeo-Grundfos



ANEXO J

Presion de vapor y densidad del agua a distintas temperaturas

Esta tabla muestra la Vapour pressure p and density ) of water at different temperatures
presion de vapor p [bares] plkg/mi] plkg/mi] l t°c) Plbar]
y la densidad p [kg/m’]

273.15 = 0.00611 | 0999.8 138 | 41115 3414 927.6

del agua a distintas 27415 | 000657 | 0999.9 | 61 | 33415 | 02086 | 9826 | 140 | 41315 | 3614 | 9258
27515 | 000706 | 0999.9 | 62 | 33515 | 02184 | 9821 145 | 41815 | 4155 9214

temperaturas t [°C].
Asimismo, |la tabla muestra

276.15 = 0.00758 | 0999.9 63 336.15 | 0.2286 981.6 150 | 42315 4760 916.8
Z77.15s = 0.00813 | 1000.0 64 337.15 | 0.2391 981.1

somﬂa\v‘aw,uwo

278.15 | 0.00872 | 1000.0 65 33815 | 0.2501 980.5 155 | 42815 5433 9121
la temperatura 279.15  0.00935 | 1000.0 66 339.15 | 0.2615 979.9 160 | 433.15 6.181 907.3
absoluta T [K] 280.15 = 0.01001 999.9 67 34015 | 0.2733 979.3 165 | 43815 7.008 9024
28115 = 0.01072 999.9 68 34115 | 0.2856 978.8 170 | 44315 7.920 897.3
correspondlente. 28215 @ 0.01147 999.8 69 34215 @ 0.2984 978.2 175 | 4481% 8.924 8921

283.15 = 0.01227 9997 70 34315 | 03116 9717

180 | 45315 | 10.027 886.9

11 28415 0.01312 999.7 n 34415 0.3253 977.0 185 | 45815 | 11233 8815
12 | 28515 0.01401 | 999.6 72 34515 | 0.3396 976.5 190 | 463.15 | 12551 876.0
13 |286.15 @ 0.01497 | 9994 3 346,15 | 0.3543 976.0 195 | 468.15 & 13.987 8704

14 | 287.15 @ 0.01597 999.3 14 347.15 | 0.3696 9753 200 | 473.15 15.50 864.7
15 |288.15 0.01704 999.2 75 348.15 | 0.3855 9748

16 |289.15 0.01817 | 999.0 76 349.15 | 04019 9741 205 | 478.15 @ 17.243 858.8
17 |290.15 @ 0.01936 998.8 77 350.15 | 0.4189 9735 210 | 483.15 | 19.077 8528
18 | 29115  0.02062 998.7 78 35115 | 0.4365 9729 215 | 48815 | 21.060 846.7
19 29215 0.02196 998.5 79 35215 | 0.4547 9723 220 | 493.15 @ 23.198 840.3
20 |293.15 002337 | 9983 80 35315 | 0.4736 971.6 225 | 498.15 | 25.501 8339
21 29415 @ 0.02485 998.1 81 354.15 | 0.4931 971.0 230 | 503.15 | 27.976 82713
22 29515  0.02642 997.8 82 355.15 0.5133 9704 235 | 508.15 | 30.632 820.5
23 296.15 0.02808 997.6 83 356.15 | 0.5342 969.7 240 | 513.15 | 33.478 813.6
24 | 297.15 @ 0.02982 997.4 84 3572.15 0.5557 969.1 245 | 518.15 | 36.523 806.5
25 298.15 0.03166 9971 85 358.15 | 0.5780 968.4 250 | 523.15 | 39.776 799.2
26 299.15 0.03360 996.8 86 359.15 | 0.6011 961.8 255 | 528.15 | 43.246 791.6

27 300.15 @ 0.03564 996.6 87 360.15 | 0.6249 967.1
28 30115 0.03778 996.3 88 36115 | 0.6495 966.5 260 | 533.15 | 46.943 783.9
29 30215 0.04004 A 996.0 89 36215 | 0.6749 965.8 265 | 538.15 | 50.877 775.9
30 303.15 0.04241 995.7 90 363.15 0.7011 965.2 270 | 543.15 | 55.058 761.8
275 | 548.15 | 59.496 759.3

31 30415 0.04491 9954 91 36415 0.7281 9644 280 | 553.15 | 64.202 750.5
32 30515 0.04753 995.1 92 365.15 | 0.7561 963.8
33 |306.15 0.05029 | 9947 93 366.15 | 0.7849 963.0 285 | 558.15 | 69.186 7415
34 307.15 0.05318 9944 94 367.15 | 0.8146 962.4 290 | 563.15 | 74.461 7321
35 308.15 0.05622 9940 95 368.15 | 0.8453 961.6 295 | 568.15 | 80.037 7223
36 309.15 0.05940 993.7 96 369.15 | 0.8769 961.0 300 | 573.15 | 85.927 7122
37 31015 0.06274 9933 97 370.15 | 0.9094 960.2 305 | 57815 | 92144 7017
38 31115 = 0.06624 993.0 98 37115 | 0.9430 959.6 310 | $83.15 | 98700 690.6
39 | 31215 0.06991 9927 99 37215 | 0.9776 958.6
40 | 31315 @ 0.07375 9923 | 100 37315 10133 958.1 315 | 588.15 | 105.61 679.1
320 | $593.15 | 11289 666.9
41 31415 0.07777 9919 | 102 37515 | 10878 956.7 325 | 598.15 | 120.56 654.1
42 | 31515  0.08198 9915 | 104 371s 11668 955.2 330 | 603.15 | 128.63 6404
43 |316.15 0.08639 9911 | 106 379.15 1.2504 953.7 340 | 61315  146.05 610.2
44 | 317.15 @ 0.09100 990.7 | 108 38115 | 1.3390 952.2
45 | 318.15 = 0.09582 990.2 110 383.15 14327 950.7 350 | 623.15 | 165.35 5743
46 |319.15 010086 989.8 360 | 633.15 | 186.75 521.5
47 32015 0.10612 9894 112 385.15 15316 949.1
48 | 32115 @ 0.11162 988.9 114 387.15 1.6362 947.6 370 | 643.15 | 21054 4518

49 32215 0.11736 9884 116 389.15 1.7465 946.0 [374.15 | 647.30 2212 3154
SO |323.15 @ 0.12335 988.0 118 39115 | 1.8628 9445
120 393.15 1.9854 9429

51 32415 0.12961 987.6
52 | 32515 | 013613 987.1 122 395.15 21145 941.2
53 | 32615 @ 0.14293 986.6 124 397.15 22504 939.6
54 | 327.15 @ 0.15002 986.2 126 39915 | 23933 9379
SS 32815 0.15741 985.7 128 401.15 25435 936.2
56 |329.15 0.16511 985.2 130 403.15 27013 934.6
57 133015 | 017313 | 9846
S8 | 33115 0.8147 9842 132 405.15 | 2.8670 93238
59 | 33215 @ 0.19016 9837 134 407.15 3.041 9311
60 | 33315 @ 0.19920 983.2 136 409.15 3.223 9294

Fuente: Manual de Bombeo-Grundfos



ANEXO L

Presion atmosférica, lectura barémetro y punto de ebulliciéon
del agua a distintas alturas

ARitud Lectura Presion atmosférica Punto ebullicién
Barometro del agua
(grados)
Mts. Pies Mm. Pug. [Mts.col.| Kg/cm* | Atmésf. | Libras/ | Pies Co F
Hg. Hg. H,0 |Atms. metr. /pulg! H,0

-300 -984,2 787.6 310 10,70 1,07 1,03 15,2 35.1 101,0 2138
-150 -492.1 7748 30,5 10,53 15 1,02 15.0 345 100,5 2129
0 0,0 760,0 299 10,33 1,03 1,00 14,7 33.9 100,0 2120
+150 +4921 7472 29,4 10,15 1.01 0,98 144 33.3 995 211
+300 9842 7344 289 9,98 0.99 0.96 14,2 32,7 99,0 210,2
450 14763 | 7196 28,3 9,78 0,97 0,94 139 321 98,5 209,3
600 19685 | 7068 278 9.60 0.96 0,93 13.6 315 98.0 208.4
750 24606 | 6950 27,3 944 0,94 091 13.4 310 975 2075
900 | 29527 | 6822 | 268 | 9.27 0,92 0,89 132 | 304 | 970 | 2066
1.050 | 3.4448 | 669.4 26,3 9,10 091 0.88 129 298 96,5 205,7
1200 | 3937.0 | 656.6 258 8,92 0.89 0,86 12,7 29,2 96.0 2048
1.350 | 4.4291 635.0 25,4 8.79 0.87 0.85 125 28.8 95,5 203.9
1500 | 49212 | 6468 25,0 8.63 0.86 0.83 12.2 28.3 95,0 203.0
1650 | 54133 | 6222 245 8.45 0.84 0,81 12.0 277 945 2021
1.800 59055 | 6124 241 8.32 0.83 0.80 11.8 27.3 94,0 201,2
1.950 | 6.397.6 | 599,6 236 8.15 0.81 0,78 11,6 26,7 93,5 200,3
2.100 | 6.889,7 | 589.8 23,2 8.01 0.80 0,77 14 26,2 93.0 1994
2250 | 7.3819 | 580,0 228 7,88 0,78 0,76 1.2 258 925 1985
2.400 78740 _567,0 22,3 1.70 0,77 0.74 1.0 25,2 92.0 197.6
2550 | 8.366,1 557.2 219 1,57 0.75 0.73 10,7 248 915 196,7
2700 | 8.858,2 | 5474 21,5 744 0.74 0.72 10,5 244 91,0 1958
2.850 93504 | 5366 210 7.29 0,72 0.70 10,3 239 90,5 1949
3000 | 98425 | 4342 20,7 7.16 0N 0.69 101 235 90.0 1940
4500 |[14.763,7| 526.8 171 5.90 0,59 0.57 8.4 19,3 84,7 1844

Fuente: Manual de Bombeo-Grundfos
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MONITORIZA
¢ QUE ES MONITORIZA?

Monitoriza es un sistema de monitorizacion y control (SCADA Supervisory Control & Data
Adquisition) que cubre los requerimientos de cualquier proyecto, tanto basicos como
avanzados.

Monitoriza nos permite crear soluciones para la captura de informacién en procesos
industriales o de cualquier otro ambito. Con esa informacion se retroalimenta el proceso
y se emplea como ayuda en la toma de decisiones.

Consta de tres partes:

e Un editor de proyectos en el que se definen todos los elementos a tratar.

e Un servidor que ejecutara el proyecto y se ocupara de las comunicaciones con los
procesos (adquisicion de datos, establecimiento de parametros del proceso, etc.)

e Un cliente que mostrara, de forma visual, la informacion de los procesos que se
estén supervisando.

Monitoriza es un sistema flexible en cuanto a su configuracion, ya que puede ejecutarse
por varios usuarios simultaneamente. Puede funcionar sobre una infraestructura
monopuesto o multipuesto, tanto en una red local como a través de puestos remotos
conectados a través de internet.

Entre las caracteristicas principales de Monitoriza se pueden destacar:

e Instalacion sencilla e inmediata del producto.

e Facil configuracion, incluso cuando se trata de una instalacion con puestos remotos
(WAN) ya que las comunicaciones entre los equipos cliente y el servidor se basan en
los estandares de internet (protocolo HTTP).

e Incluye comunicaciones nativas ModBUS, Ethernet S7 para S7-300 y conectividad
OPC.

e No precisa programacion para la creacion de proyectos completamente funcionales,
basta “pinchar y arrastrar” los objetos SCADA sobre la superficie de los formularios y
establecer las propiedades correspondientes para obtener una solucién operativa.

e Si se requiere una funcionalidad avanzada que no esté contemplada en los objetos
SCADA definidos en Monitoriza no hay problema ya que Monitoriza es extensible
mediante programacion en C# o VB.Net. También es posible la utilizacién de
librerias de terceros desarrolladas para el .NET Framework de Windows.

e La creacion de la interfaz grafica de usuarios esta basada en la tecnologia de
Windows Forms Designer de Microsoft® lo que facilita enormemente el disefio.

e A nivel de proyecto podemos definir los usuarios y los permisos asignados a cada

uno ellos. Por ejemplo si solo se tiene permiso de lectura en un determinado

formulario o si se tiene acceso total a este.

Definicion inmediata de alarmas.

Control efectivo de operaciones.

Incremento instantaneo de informacion.

Facil seguimiento de variables.

Datos en formatos accesibles. Monitoriza permite almacenar las variables que se

monitorizan en bases de datos estandar del mercado (Microsoft© SQL Server™,

Microsoft® Access ™, Oracle®, etc.)

Inversidbn minima amortizable inmediatamente.

Definicidon de recetas mediante plantillas, control de usuario para utilizacion de

recetas.

e Funciones Batch para la carga de recetas por evento.

MANUAL DE USUARIO PAG: 5
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e El servidor de Monitoriza ofrece las variables definidas mediante servicios OPC, asi
aplicaciones externas pueden conectarse a Monitoriza y acceder a las variables para
su uso. (Este servicio solo esta disponible en la versién Profesional y superiores de
Monitoriza).

PAG: 6
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INSTALACION

Monitoriza tiene una instalacion muy sencilla. Consta de dos ficheros, setup.exe e
Instalacion Monitoniza.msi. Haciendo un doble clic sobre setup.exe se inicia la
instalacion.

Monitoriza requiere para instalarse el .Net Framework™ 3.5 SP1 de Windows™ en el
caso que no se encuentre instalado nos aparecera el siguiente dialogo

™ Instalacidn de Moniloriza g]
Para los siguentes campanentes:

NET Framewosk 3.5 SP1

Lea el sigwente Contrato de kcencia. Presione la tecla Av Pég paia ver el
resto del contiato.

TERMINOS SUPLEMENTARIOS A
LA LICENCIA DE USO DE
SOFTWARE DE MICROSOFT

MICROSOFT .NET FRAMEWORK
3.5 SP1 _

E] Ver CLUF para mptimitlo

iAcepta los téminos del Contiato de licencia pendiente?

Si elige No, se cenard el programa de nstalacion Para instalas, primero
debe aceptas los tésmmnos de este Contrato,

[_ Aceplo J [_ No acepto j
llu Stracion 1 -—Net-Framework-3-5 SP1

en el que se nos pedira si aceptamos el Contrato de licencia del .Net Framework de
Microsoft.

A continuacién procede a descargar desde la web de Microsoft el paquete
correspondiente e instalarlo

& Instalacion de Monitoriza @

| el Instalando .NET Framework 3.5 SP1...

(S aSEEEEEEEE ]

[ Cancelar j

llustracién 2 — Descarga del .Net Framework 3.5 SP1
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Una vez instalado se inicia la instalacién de Acimut Monitoriza propiamente dicha

Bienvenido al Asistente de Instalacion de
Admut Monitoriza

El Asistente de Instaladén instalard Admut Monitoriza en su
ordenador. Pulse Siguiente para continuar o Cancelar para
salir del Asistente de Instaladon.

llustracién 3 — Pantalla de bienvenida

Pulsando sobre el botén Siguiente nos aparece la pantalla de instalacion personalizada,
en la que seleccionamos los elementos del sistema Acimut Monitoriza que se desea
instalar. Estos elementos son el Editor que nos permite crear y modificar nuestros
proyectos Scada, el Cliente mediante el cual establecemos el entorno de ejecucion de
los proyectos Scada y el Servidor de Comunicaciones a través del cual establecemos
las comunicaciones tanto con los servidores OPC, como con las bases de datos y los

autématas.
-

'] Instalacién de Acimut Monite

Instaladon Personalizada

Selecdone la forma en la que desea que se nstalen las fundones.

Pulse en los iconos del siguente arbol para ambiar la forma en la que se instalaran las

funoones.
=3~ Moniu_)riza Editor de proyectos Scada
=1 [Edtor | Monitoriza
=) *| Cliente

=) ~ | Servwdor Comunicaaones

Esta funddn necesita 2952KB en su
disco duwo.

llustracién 4 — Instalacién personalizada

MONITORIZA- ACIMUT S.L. PAG: 8



MONITORIZA

En la siguiente pantalla pulsaremos sobre el boton Instalar para iniciar el proceso de
instalacion en si.

Preparado para instalar Admut Monitoriza

Pulse Instalar para empezar la instaladén. Pulse Atras para revisar 0 cambiar cualquiera
de las opaones de instaladdn. Pulse Cancelar para salir del asistente.

llustracion S Fin instalacion

Acimut Monitoriza es compatible con los sistemas operativos Windows™ 7, Vista, XP,
2003 y 2008, siendo el unico requerimiento que esté instalado el .Net Framework 3.5
SP1 de Microsoft.

PAG: 9
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EDITOR

El Editor de Acimut Monitoriza es uno de los tres componentes principales del sistema,
con el vamos a crear, disefiar y modificar nuestros proyectos de scada que luego se
ejecutaran a través del Servidor de Comunicaciones y del Cliente Scada.

Al crear o madificar un proyecto scada mediante el Editor podremos definir variables y
alarmas, crear formularios para mostrar de forma grafica los valores de las variables,
guardar en base de datos los valores de las variables, mantener un histérico de alarmas,
mostrar graficas de los valores de variables almacenados, escribir variables sobre un
automata (u otros dispositivos) y gestionar los usuarios que podran acceder a los
recursos del proyecto.

La interfaz de usuario del Editor es la que puede verse en las dos ilustraciones
siguientes:

ToolBm: 9 Fowmisio | 4 b x | Exfeis 2

o K

@wpeOpdoam
Imegen

sadorkasop {
Iadadon. CD

llustracién 6- Editor 1
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4 QB oa®R LT LSS D TOM o 08 woret t

Fogero atimts
Ragrar: 4l asimats

S N

A=

llustracién 7 — Editor 2

Veamos con un poco de detalle cada una de las partes de la interfaz de usuario.

En la parte superior se encuentra la barra de menus y herramientas en la que se
encuentran elementos habituales como las operaciones de abrir o guardar un proyecto,
operaciones de edicion (copiar, cortar, pegar...) y operaciones de formateo y alineacion.

Archivo  Edtar  Ver Herramientas  Ayuda
JEd3 x PR R oW WD LS Eie oA ] T e p ¢ et
llustracién 8 — Barra de menus y herramientas

En los laterales nos encontramos las ventanas del explorador del proyecto, el ToolBox, la
de caracteristicas de los servidores y variables y la ventana de propiedades.
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La ventana del explorador del proyecto nos muestra la relaciéon de formularios de que
consta nuestro proyecto y mediante un doble clic podemos visualizar el formulario en
cuestion, también podremos a través del menu contextual realizar ciertas operaciones
sobre los formularios tal y como se muestra en la ilustracién siguiente.

Editar  Ver Herramientas

Ayuda

Archivo

—Fomulanal Fdmulario2 Formulario3
Demo autémata ModBus TCP
Formulario 1
Formularnio?2

Formulario3

oz Formulario

Establecer formulario inicial

Eliminar

| Guardar formulario como...

Agregar formulario...

|

llustracién 9 — Ventana de Explorador de proyecto

La ventana del ToolBox nos permite agregar componentes al formulario, mediante estos
componentes iremos disefando los formularios y dandoles la funcionalidad deseada,
bien a través de componentes que nos permiten ver o modificar las variables o
parametros que deseamos monitorizar (solapa Scada), bien a través de componentes
que sirven para controlar el flujo de la aplicacion y definir su disefio o apariencia (solapas
Diseno y Windows).

| TooiBox 2| | ToolBax A | TooBax n
Windows R Puntero Windows ]
Cortroles Unuao ‘ Elipse R Puntero

Imagen CheckBox
Scada
R Puntero ) /" Linea §2 ChedkedListBax

@ Rectangulo o
(®) Boton gul =¥ ComboBax
[@ BotonEstado R Rotulo Tf DateTimePicker
A Biqueta ™| GroupBax
. GrupoOpdone a3 HSaollBar
2 ListBax

= ImagelList

) indicadoranalogim
{1 Indicador.CO

@ IndicadorLeds

0T indicadorNumerico
@D Level

A UnkLabel

24 Panellmagenes
&) ProgressBar

W Redpe

D TedadoNumerico
&) Temporizador
Bl Tendencia

et Texto

o.| TetoConMascara
R Toomp

0 TradkBar

B TodBox

[ Scada

Cartrdes Usuaro

Windows

@ ToolBax & Vanables

llustracién 10 — ToolBox

[ MonthCalendar

19 NumericupDown

[ panel

ul PictureBox

(® RadioButton
TabControl

A1 RichTextBox

% VsaoliBar

e
TJ WebBrowser

(5 ToolBox [ Vanables

La ventana de caracteristicas de variables y servidores nos permite definir los
parametros correspondientes a cada uno de los servidores de comunicacion que
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definamos en el proyecto, como por ejemplo la direccion IP del automata con el que
queremos comunicar y las caracteristicas de los grupos y variables que definamos en

cada servidor.

Servdores J
* (B ModBusRTU
o [T
| Gupod
) Regsooi2
i Rogato 1l
i Regaroid
@ Regatol5
' Gupo5
lt Gupo§
= Gupo?
@D SmexciSOS?
@ oPC

Orecxian(P
Drextn IP

ToEL @) Veabkn

+ @ ModBsRTU
@ ModBLaTCP
= Gupod
@ Reggo12
@ Repgoil
@ Regam 14
@ Regraro15
@ Gupo’
« Grupob
@ Gupo?
@) SmaciS0S7
(B OPC

121

B Aswm
(Tene Azmas Falso
B Caadaistica
(Soro) Urssgrexiideges
(Tpo de valor) Sngde_Word
6 Escalado
Excaado False
B Regro
Nambre Ragtro 12
ST sew 2
S Amcidn

Tpo Smuacd Marual

=]

GhTc .. () Vanables

llustraciéon 11 — Ventana caracteristicas Variables y Servidores

En la ventana de propiedades definiremos las caracteristicas de cada uno de los
componentes que agreguemos a los formularios, asi por ejemplo vemos en la ilustracion
siguiente que al seleccionar el componente IndicadorNumerico, en la ventana de
propiedades se nos muestran las caracteristicas o propiedades de ese componente en

particular

Formato 0.00
Gnpo

Mudphcador 1
Usay Bt

Valdadonea

Valor 1.23
Vartable

llustracion 12 — Ventana de propiedades
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Hay que tener en cuenta que si bien al abrir el Editor las distintas ventanas se
encuentran dispuestas en los laterales, esta disposicion es configurable y simplemente
arrastrando sobre el titulo de la ventana podemos posicionarlas donde nos sea mas
comodo para nuestro trabajo.

1* (Mondorias! - Scada =1
|
Archhvo  Editar Ve
3 BE WSS FEE e LS Tod e s b et 2 |
4 b x| |Popiedadns T e -
@ =
} ) Accerstilded
i 8 Apacos
| BackCoy
| Qackgandinoge  {_] fwpu)
adkgodimegel sy Nore
| Cusmor Defas
l @ fot Movad) Sw Sed: 254 1
it FoeCdor B covoles
Fors! Saable
RghiToleh Ho
AgToleiyns  Fako
Tes Fomisw
Use WalCunoy [
B Compytemerto
g Oatos Progresse
Deatia TebComtrol
B au: do wwtans = 1] TedadoNumencd
o —h HopBuon = ) vemoorzadar
8 e E3 fewro) B Terdenas
1P x| Vifoww Faim w Toto on|
ManMaruSp g} . TezoConMaccara
Mawmreb Tan Yndsw
MramunBax Tno ) vumetes
Opacty 100% 7] webaovae
Sown Tno
SownTasbs  Tne
SusGro St Aso f
TopNowt Falan
Trwswokey [
B Focn
B Vanas
Acegflaon wouo)
Caculpon roguo)
Corprotm (Cotacotn)
KeyPrevow Fulse u
Acstadz
3 ==

llustracion 13 — Reposicionamiento de ventanas y formularios

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/editor1/default.html

Igualmente las ventanas de Variables, Propiedades, ToolBox y Explorador podemos
configurarlas para que se oculten automaticamente cuando no tienen el foco con ello
logramos que la superficie de trabajo sea mas grande, simplemente deberemos pulsar
sobre el correspondiente boton del titulo de la ventana (marcado en rojo en la ilustracion
siguiente) y la ventana se ocultara cuando no tenga el foco. Para volver a visualizarla
deberemos mover el ratdén sobre la solapa que queda visible representando la ventana y
si queremos que deje de ocultarse volveremos a pulsar sobre el mismo boton para fijar
su posicion La configuracion de posicionamiento de cada ventana se almacena con cada
proyecto de forma que al abrir de nuevo un determinado proyecto las ventanas se
posicionan tal y como estaban al guardar el proyecto.
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Gnom Groon —_——
B Sowis & Formuiano

=] ) Vetins o o

llustracién 14 — Ocultar automaticamente una ventana

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/editor2/default. htm|

En el menu Herramientas disponemos de opciones que nos ayudaran en las tareas de
disefio de los formularios.

En este menu disponemos del item Opciones:

Las distintas opciones de disefio son:

Layout Mode: Podemos elegir entre SnapLines (por defecto), que usa las caracteristicas
avanzadas de posicionamiento de las ultimas aplicaciones de Microsoft; o podemos usar
Grid para usar la rejilla clasica de posicionamiento, pudiendo elegir en este caso el
tamaro de la misma desde la propiedad GridSize.

También podemos elegir las opciones de la rejilla mediante las propiedades:
ShowGrid: Para mostrar o no la rejilla en el formulario.
SnapToGrid: Si deseamos que los controles se ajusten a la rejilla o no.
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CREAR UN PROYECTO
COMO EMPEZAR

Para crear un proyecto usaremos el Editor de Monitoriza, como minimo deberemos
definir un servidor de comunicaciones con el autéomata, las variables del automata a las
que queramos acceder, que las uniremos en grupos a los que daremos nombre, y por lo
menos un formulario en el que disefiaremos como sera la interfaz de usuario del
proyecto.

Adicionalmente podemos definir alarmas que se dispararan cuando se cumplan las
condiciones que definamos y usuarios y permisos para poder establecer a que
formularios puede acceder cada uno de los usuarios definidos.

En la definicidbn de servidores también podemos establecer los servidores de base de
datos en los que almacenaremos permanentemente los valores de las variables que
estemos monitorizando.

Veamos como hacer cada una de las tareas. Para empezar en el Editor de Monitoriza
tendremos que decir que queremos iniciar un nuevo proyecto, para ello pulsaremos
sobre la opcion Nuevo proyecto del menu Archivo.

0

_ Ver  Herramientas P
Nuevo proyecto  Ctri+N I
Abrir... Ctrl+A

llustracion 15 — Menu Nuevo proyecto

O bien en la barra de herramientas sobre el boton Nuevo Proyecto.

Archivo  Editar  Ver Herramientas Ayuda

llustracion 16 Barra de herramientas Nuevo proyecto

A continuacién deberemos definir los servidores de comunicaciones con los autdmatas y
bases de datos, para ello pulsaremos sobre la opcion Servidores del menu Ver.
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Archivo  Editar | Ver | Herramientas Ayuda.
Ventana Propiedades F4
Servidores..,

Usuarios y permisos...
Grupos de alarmas...
Configuracién Comunicaciones...
Libreria de Personalizacién...
Libreria de Imagenes...

- Referencias Cruzadas...

Numero de Variables

W Plantillas de Recetas...
T

llustracién 17 — Mend servidores

O bien en el botén Servidores del la ventana Variables

ot s
-am ModBusTCP
[@ Grupo4d
{sb) Registro12
[ebk Registro13
{abd Registro14
{ab) Registro15
= Grupo5
i [@ Grupob
llustracion 18 Servidores

Y nos aparecera el dialogo para la definicion de los servidores.

S ——
Servidores

ModBus TCP Modbus RTU Senndor_RTU
Senate SO S7 E OPC Servdor_OPC
orPC @ Datos Servidor_Datos
Intemo
Datos

llustracién 19 — Definicion de servidores

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/definir_servidores/default.html|

Un nuevo proyecto necesita al menos un servidor, aqui tenemos la lista de los diferentes
tipos de servidor.

Monitoriza tiene servidores nativos de comunicaciones con automatas (ModBUS RTU,
ModBUS TCP y Simatic ISO S7) y de terceros como OPC, esto le permite conectar con
multitud de dispositivos.
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Si queremos almacenar un histérico de valores de las variables y/o un histérico de las
alarmas que se produzcan en el sistema, deberemos definir uno o varios servidores de
base de datos en los que estableceremos cual es la base de datos a utilizar. La
definicion de los servidores de datos se vera en detalle en la seccion Guardar en Base
de Datos

Otra posibilidad que tenemos es definir un servidor de datos internos, mediante este
servidor podemos especificar un conjunto de variables que no dependen de las variables
de los autébmatas sino que nos puede servir para almacenar valores por ejemplo de
parametros de configuracién o valores de calculo.

Cada uno de los servidores de comunicaciones con el automata tendra diferentes
propiedades como veremos a continuacioén.

ModBUS RTU

Las diferentes propiedades de un servidor de tipo @ RTU
ModBUS RTU son las que se muestran a DataBits 8
continuacion. Parity N

Port 1
Estas propiedades establecen los parametros de SlaveNumber 1
comunicacion serie asi como el numero de esclavo Speed 19200
al que se conectara en un entorno ModBUS. Hay StopBts 1
que hacer notar que Monitoriza establece B RTU Gowps
comunicaciones ModBUS como maestro. Groups Gnupos

llustracién 20 - RTU

ModBUS TCP
Las propiedades de un servidor de tipo ModBUS

TCP son las siguientes: IPAddress
SlaveNumber 1
Son la direccion IP del dispositivo ModBUS que en B TCP Growps

un entorno Ethermmet es necesaria y el numero de Groups Gnypos

esclavo al que se conectara en un entorno
ModBUS. Hay que hacer notar que Monitoriza
establece comunicaciones ModBUS como maestro.
El utilizar numero de esclavo permite su conexion a

pasarelas. llustracién 21 - TCP

OPC
OPC es el acrénimo de OLE for Process B OPC Groups
Control, se trata de un estandar definido por Groups Grnupos
Microsoft que tiene como objetivo unificar B Server
los métodos de comunicaciéon con todo tipo Driver
de dispositivos, dada su buena aceptacion $°de
ype

por diversos fabricantes, se puede decir
que existe un servidor OPC apropiado para
cualquier dispositivo que se encuentre en el
mercado.

Las propiedades que nos permitiran
conectarnos a un servidor OPC son las
siguientes

llustracién 22 - OPC

MONITORIZA - ACIMUT S.L.
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Comenzaremos describiendo la ultima de estas propiedades, Type, se trata del nombre
que el fabricante ha dado a su servidor OPC, un desplegable nos permitira elegir el
servidor OPC entre los instalados en nuestra maquina o en el ordenador de nuestra red
que especifiquemos en Node (siempre y cuando se tengan los permisos adecuados, los
permisos para utilizar un servidor OPC en red dependen del sistema operativo utilizado,
hay abundante documentacion sobre este tema que queda fuera de las pretensiones de
este manual). La propiedad Driver es especifica del fabricante, habra que consultar la
documentacién de cada servidor OPC, es un prefijo que suele definir el medio por el que
comunicaremos con el automata asi como su direccién y caracteristicas.

En la siguiente tabla podemos ver algunos ejemplos.

Fabricante Tipo Driver Variable
Siemens S7-200 S$7200.0PCServer 192.168.100.120:1200:1001, VW1000,INT,RW
Telemecanique Schneider- UNTLWO01:0.254.0! %MW2000
Aut OFS.2
MBSO03:1/T! %MW2000
X1P01:192.168.1.2.10.2! %MW2000
Simatic ISO S7
Las propiedades de un servidor de tipo Simatic ISO B IS0 S7 Goups
S7 son las siguientes: Groups Gnpas
3 Server
Son la direccion IP del dispositivo Simatic, el w&" 0
numero de Rack en que se encuentra la CPU (suele Slat 2

ser el 0), y el slot dentro del Rack en el que se
encuentra la CPU (suele ser el 2).

llustracion 23 - Simatic

GUARDAR O ABRIR UN PROYECTO

En el menu Archivo aparecen las tipicas opciones de Abrir..., Guardar y Guardar
como... que nos permiten abrir los proyectos previamente guardados y guardar los
cambios que vayamos haciendo a nuestros proyectos. Estas operaciones también
pueden hacerse desde la barra de herramientas.

S|
| Editar Ver Herramienta:
Nuevo proyecto  Ctrl+N
Abrir... Ctrl+A

Guardar Ctrl+G

| l Guardar como...
|

CREAR VARIABLES

Las variables en Acimut Monitoriza son el elemento basico de informacién, mediante
ellas establecemos el vinculo de unién entre los tags o registros del automata y los

PAG: 19
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distintos elementos de nuestro proyecto, posibiltando por tanto la visualizacion vy
maodificacién de los diferentes elementos que estemos monitorizando.

Las variables son en definitiva lo que vamos a estar midiendo o controlando, son la
temperatura, la presion, el voltaje, el estado abierto o cerrado de cualquiera de los
dispositivos de nuestro proceso.

Cada variable de Acimut Monitoriza viene definida por tres elementos:

e El servidor de comunicaciones, que hace referencia al autdmata que gestiona y
controla el dispositivo o dispositivos sobre los que queremos actuar o controlar

e El grupo, que es una agrupaciéon de variables en funcion de las caracteristicas de
estas, por ejemplo, agruparemos las variables que solo nos interesa leer en un grupo
y las que queramos leer y escribir en otro, o si tenemos un grupo de variables que
queremos leer con una cadencia distinta a otras variables las agruparemos en
distintos grupos. También es importante tener en cuenta los protocolos de
comunicaciones, asi pues, cuando queremos leer un conjunto de registros del
autémata si estos registros ocupan posiciones contiguas de memoria, la lectura, ya
sea por un servidor OPC o por un servidor ModBUS, es ma3s eficiente con fo cual si
ponemos los registros contiguos en el mismo grupo mejoraremos las prestaciones de
nuestro SCADA.

e Nombre es el nombre simbdlico que le damos al registro del autémata.

Por tanto para crear variables una vez tenemos creados los servidores de
comunicaciones tal y como vimos en el capitulo anterior, tenemos que crear los grupos a
los que van a pertenecer las variables

Para ello en la ventana de servidores pulsaremos sobre los tres puntos de la propiedad
Grupos

¥ . Monitorizal - Scada Acmut -?

! Archivo  Editar Ver Hem:

L
—

Sevidor_TCP
Servidor_RTU
Servidor_OPC
Servidor_Datos
Sesvidar_Simatic_(SO_S7

G

B8 Server
IPAddress
SaveNumber 1

T T

Graaps
Grupos ModBus TCP

& 5 Vanables
llustracién 24 — Crear/Editar grupos
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En funcién del tipo de servidor las caracteristicas del grupo son similares pero con
alguna diferencia, por tanto vamos a ver cada una con detalle.

Grupos ModBUS TCP y ModBUS RTU

Editor de G;upos :ﬁ
Memdros iedades de Gnpo
L] Givgel ——E === — =i
I[GlupoS 2: |
@ GroupType RaadCoil Ratua
lsSubsobed Truo
Grupo |
| = |
| Vasiables j
|
I |
I
i |
I
[l
|
|
|
Neveo !
Nombre dol gpo |
Qi |
[' Aot ] Cancelay

llustracion 25 — Grupo ModBUS TCP y ModBUS RTU
Las propiedades que definen un grupo de un servidor ModBUS TCP son las siguientes:

e GroupType: Tipo de Grupo, nos indica si las variables son de tipo registro o de tipo
marca. Seleccionaremos ReadHoldingRegisters cuando las variables que se
lean/escriban son de tipo registro (una palabra, 2 bytes), y ReadCoilStatus cuando
se lean variables de tipo marca (un bit).

e |sSubscribed: Indica que este grupo de variables se leera continuamente. Si
definimos un grupo con variables que tan solo se van a escribir y que no
necesitaremos leer podremos dejar a False esta propiedad.

e Name: Denomina al grupo, es conveniente que el nombre sea lo mas descriptivo
posible por razones de organizacion.

e UpdateRate: En caso de que IsSuscribed esté a True esta propiedad indicara cada
cuantos milisegundos se leera el grupo. Es conveniente adecuar este valor al tipo de
comunicacién de que se disponga.

e Variables: Es la propiedad a través de la cual podremos dar de alta las variables a
utilizar. Esta propiedad la veremos con mas detalle mas adelante.
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b
Grupo OPC

Eavor o s R

Merbros Propiedades de Grupo3:

R (o) D8

2| Grupos E] 5 OPC Growp

lsSubscrbed True
Name Gnpo3

i UpdsteRate 1000 '
I Varabies Varables !
f |
| ‘
| 1
| |
!
1
!
| |
.& I
| [ aowes Qdor I
l’ =nl==l
—— T i T e e e e e - = - = .

llustracién 26 ~ Grupc'; orc
Las propiedades que definen un grupo de un servidor OPC son las siguientes:

e IsSubscribed: Indica que este grupo de variables se leera continuamente. Si
definimos un grupo con variables que tan solo se van a escribir y que no
necesitaremos leer podremos dejar a False esta propiedad.

e Name: Denomina al grupo, es conveniente que el nombre sea lo mas descriptivo
posible por razones de organizacion.

e UpdateRate: En caso de que IsSuscribed esté a True esta propiedad indicara cada
cuantos milisegundos se leera el grupo. Es conveniente adecuar este valor al tipo de
comunicacion de que se disponga.

e Variables: Es la propiedad a través de la cual podremos dar de alta las variables a
utilizar.

Una vez tenemos definido el grupo ya podemos definir las variables o registros, para ello
en la misma ventana como hemos visto, tenemos la propiedad Variables en la que si
pulsamos sobre el botén de tres puntos de la propiedad Variables nos aparece la
ventana de definicion de variables o registros.

MONITORIZA — ACIMUT S.L. PAG: 22



MONITORIZA

Editor de Grupos ° = ]|
Editor de Variables . - T il i | 9 el
‘ Membros Propiededes de Regatro 1
0 5
i |/ Regabes (#) AU|w
E] 8 Aams
I (Active Alams) True
Aama Aaas
8 Foalues
| Sgn) Unsignadinteger
(Vahuo type) Singlo_Word
8 Portsdas
AsherticationRequred Treo
RequrenAuct Falee
B Scaling
Scabg False
B8 Smadation
Magmum Vake 50
Mewrum Vae 25
Period Value 10
I Serygon Type boowreal
B Variable
Name Rogistro 1
‘ PLC Vanable |
(Active Almras)
| rdca e actva alama l
L] | Agegs Quiar |
H =
| (e ] (el

llustracion 27 — Crear/Editar vanables

Que tiene las siguientes propiedades:

Active Alarms: Indica si deben activarse alarmas para esa variable. Se vera con
mas detalle en el capitulo siguiente.

Value type: Define el tamafo de la variable. Las opciones posibles son:
Single_Word (2 bytes) y Double_Word (4 bytes)

Sign: Define si las variables se consideran con signo o no. Las opciones posibles
son: Unsignedinteger — Entero sin signo y Signedinteger — Entero con signo

Name: Nombre simbdlico que le damos a la variable. Debe estar formado por
caracteres alfanumericos y no contener ni blancos ni simbolos.

PLC Variable: Identifica el registro del autébmata al que se quiere hacer referencia y
debe seguir las normas y convenciones del autbmata en cuestion.

Permissions: Las propiedades AuthenticationRequired y RequiresAudit
establecen si se debera autenticar un usuario para poder cambiar un valor y si se
guardara un registro de los cambios efectuados respectivamente. Estas propiedades
se veran con mas detalle en el capitulo de Usuarios y Permisos.

Scaling: Indica si el valor de este registro se escalara, es decir podremos indicar los
valores Maximo y Minimo para los valores Analégico y Escalado, si por ejemplo
tenemos un registro que nos va a dar el valor de entrada de una sonda, y tenemos
por una parte una seilal de 12 bits y por otra una sonda 4-20 mA. que mide
temperaturas entre -40 °C y 60 °C configuraremos estas propiedades asi

= Scaling
Madmum Analogic Value 4095
Madmum Scaling Value 60
Minimum Analogic Value 0
Minimum Scaling Value 40
Scaling True

De esta manera tenemos ya escalado el valor, hay que tener en cuenta que el valor
escalado es el que se utilizara en las alarmas, recetas, etc. Sin embargo los valores
en simulacién no se escalan. Se utiliza un escalado lineal.

Simulation Type: Cuando en disefio se ‘ejecuta’ un proyecto, esta opcién nos
permite cambiar de forma automatica el valor de las variables. Si se escoge
cualquier tipo de simulacion que no sea Manual nos apareceran las siguientes tres
propiedades.

MANUAL DE USUARIO
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e Maximum Value: Es el maximo valor que el sistema de simulaciéon dara a la
variable.
Minimum Value: Es el minimo valor que el sistema de simulacion dara a la variable.
Period Value: Es el tiempo, en segundos, de cada ciclo o estado, influird en la
velocidad a la que cambiara el valor de la variable.

Existen simulaciones para valores Aleatorios, Incrementales, Decrementales, de Onda
Cuadrada, Onda Sinusoidal y Onda Triangular. Vemos en la siguiente imagen un
ejemplo de ondas generadas con Monitoriza y el periodo senalado para la Onda
Cuadrada.

Las propiedades Value type y Sign solo nos apareceran cuando el grupo sea ModBUS
TCP o ModBUS RTU y no hallamos definido el tipo del grupo como ReadCoilStatus ya
que este tipo implica una marca de un bit.

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/crear variables/default.html

Una vez tenemos creados los grupos y variables también podemos editarlos
seleccionando el correspondiente grupo o variable en el arbol de variables de la parte
superior de la ventana variables y editando su propiedades en el panel inferior de la
ventana
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llustracién 28 — Edicién de grupos y vanables

Evento Variables

Una vez tenemos definida una variable podemos definir alarmas asociadas a esa
variable como se vera en el capitulo siguiente de Alarmas o bien controlar el evento
ValueChanged de la variable.

Mediante ambos métodos tenemos la posibilidad de realizar acciones cuando cambia el
valor de una variable.

Usaremos las alarmas cuando queremos que nos avise de que una determinada
condicion del valor de la variable y usaremos el evento ValueChanged cuando queremos
realizar alguna accion simplemente porque el valor ha cambiado.

Para definir el evento ValueChanged debemos pulsar sobre el boton Eventos de la
ventana de propiedades de la Variable (marcado en rojo en la figura).
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Editor de Varisbles 1

llustracién 29 — Activar ventana eventos

Una vez en la ventana de eventos pulsaremos sobre el boton de tres puntos

Editor de Vanables g

| Mertros
Y] Regubic!
mm:wﬁ

llustracién 30 — Evento de variable

Y nos mostrara un editor de codigo para que podamos programar la accidon que
queramos realizar cuando el valor de la variable cambia.
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llustracién 31 — Editor de cédigo de eventos
El cédigo que implementemos se ejecutara en el servidor de comunicaciones de Acimut
Monitoriza por tanto tendra acceso a todos los recursos del servidor sobre el que esté
instalado.

Crear Alarmas

Siempre que queramos que el sistema Scada nos avise de una determinada condicion
deberemos definir una Alarma. Estas alarmas pueden ser por ejemplo que una
temperatura este por encima o por debajo de un determinado valor, que la presion haya
alcanzado un valor o cualquier otro aspecto que queramos considerar.

Las alarmas estan asociadas a las variables y por tanto es en la ventana de definicion de
variables donde establecemos si queremos vincular una variable a una alarma. Para ello
cuando estamos creando o editando una variable pondremos a True la propiedad Active
Alarms con lo cual nos aparecera la propiedad Alarms en la que pulsando en el botén
de tres puntos podremos definir las alarmas asociadas a la variable.

Propedades de Temperatual:

B |
(Active Alarms) Trus
T i i SRR 4 TS 3 lorman|

@ Siemdation
B8 Vaiable
Name
PLC Variable

llustracion 32 — Creacion de alarmas
Asociada a una variable podemos definir una o varias alarmas en funcion de las
condiciones que queramos controlar.

Al definir la alarma establecemos el mensaje que queremos mostrar, si queremos
almacenar el evento para tener constancia de que ha ocurrido o si es necesario que un
usuario valide la alarma, asi como las condiciones en las que se debe disparar la alarma.

Podemos hacer que la evaluacién de las alanmas sea por comparacion de la variable en
la que esta definida la alarma con un valor constante (por ejemplo que la temperatura
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sea menor que 40) o bien nos puede interesar comparar la variable en la que esta
definida la alarma con otra variable del sistema (por ejemplo si estas monitorizando la
produccion de distintos productos podemos tener almacenado en una variable a que
temperatura queremos disparar la alarma en funcién del producto que estemos
produciendo). Estableceremos la propiedad TypeValue a Constant o Variable
respectivamente para uno u otro caso.

Adicionalmente podemos definir en grupo de alarmas, mediante la propiedad
AlarmGroup, este grupo de alarmas nos sirve para especificar permisos a nivel de
usuario, o sea, que usuarios podran ver que alarmas o si pueden validarlas o no tal como

se vera en el capitulo de Usuarios y Permisos.

7
Editor de Grupos

Editor de Varables

| | Editor de Alarmas

Membros Propedades de Terperatua ata

Format
B Variable

Server
Vanabie

[CAcma | [ Cancotr

—
llustracion 33 — Ventana del editor de alarmas
Veamoslo con detalle examinando cada una de las propiedades de la alarma.

e Store: Permite indicar si quedara constancia de la alarma. Para poder almacenar las
alarmas se tendra que definir adicionalmente un servidor de base de datos en el que,
en su propiedad Alarms, se establezca que es el que se utilizara para guardar éstas.
Alarm Message: Mensaje que mostrara la alarma al activarse.

AlarmGroup: Grupo de permisos a la que esta vinculada la alarma.

Validate: Si la establecemos a True, exigird que un usuario del proyecto scada la
valide para que deje de mostrarse en la ventana de alarmas cuando ya no esta
activa. Para que la validacion actue correctamente es necesario almacenar la
alarma. Veremos como definir la base de datos, tabla y campos en el punto Guardar
en base de datos.

o Evaluate by: Establece la condicion de comparacién que determina cuando estara
activa la alarma. Los posibles valores son: Igual, MayorQue, MenorQue y Distinto.

e TypeValue: Los posibles valores son Constant y Vanable. Especificaremos el valor
Constant si la comparacion establecida por la propiedad Evaluate by es frente a un
valor absoluto estando este valor definido por la propiedad Value. Si el disparo de la
alarma queremos que sea en funcién del valor de otra variable definida en el
sistema, el valor de TypeValue se debe de poner a Variable y se usaran las
propiedades Server, Group y Variable para especificar la variable con quien
comparar.

e Value: Establece el valor que al aplicarle la condicion de Evaluate by hara que se
active la alarma, si hemos establecido TypeValue a Constant. Por ejemplo si
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estamos monitorizando una temperatura y definimos la propiedad Value a 40 y la
propiedad Evaluate by a MayorQue se nos activara la alarma siempre que el valor
de la temperatura supere el valor de 40.

e UseBit: Nos permite utilizar de forma aislada los bits de la variable en la evaluacion
teniendo en cuenta que el primer bit es el 0. Es evidente, que en este caso, solo
podremos comparar con los valores Oy 1.

e Server, Group y Variable: Establece que variable del sistema usamos para realizar
la comparacién establecida por Evalute by siempre que TypeValue esté establecido
a Variable.

El grupo de propiedades Scada nos permite especificar el valor de la variable para su
almacenamiento en la base de datos y por tanto para su visualizacion en el Visor de
Alarmas.

Divider: Mostrara el valor de la variable dividido por el nimero indicado en la
propiedad.

Multiplier: Mostrara el valor de la variable multiplicado por el por el numero indicado
en la propiedad.

Format: Modifica el aspecto del valor de la variable, por ejemplo un formato igual a
tHt.00 hara que el la variable se muestre con dos decimales.

Los grupos de alarmas los podemos definir bien cuando se esta definiendo la alarma
mediante la opciéon New de la propiedad AlarmGroup o bien mediante el menu Grupos
de Alarma del menu Ver, en el que se nos muestra la siguiente ventana

Grupos Alarmas E
Aterticacén
J-Nf"" para validar?
> Tempetra =—

Presones

‘ [ﬂj Carcel

_IluslraciOn 34 — Grupos de Alanmas

En el que ademas de poder especificar el nombre del grupo de alarma, o cambiarlo si al
crearlo nuevo nos hemos equivocado, determinaremos si se quiere forzar una
autenticacion del usuario volviendo a introducir el nombre y la contrasefia cada vez que
se quiera validar una alarma que pertenezca al grupo en cuestion.

Tal y como se vera en el capitulo Usuarios y Permisos hay parametros generales del
proyecto que afectan a este comportamiento.

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/crear_alarmas/default. html

Visor de Alarmas

El visor de alarmas es el elemento central de notificacion y validacion de las alarmas que
se producen en la ejecucion del proyecto Scada.
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4 ]
llustracion 35 — Visor de alarmas

Cada vez que se active una alarma, porque se cumplen las condiciones que se han
establecido al disefar el Scada, se muestra el visor de alarmas, en el tenemos diferentes
posibles estados de la alarma en funcion de si ha definido como que necesita validacion
o no y estos estados estan representados por diferentes colores.

e Rojo: Indica que la alamma esta activa y requiere que se valide, o sea, hay que pulsar
sobre el boton Validar para hacer constar que un usuario ha tenido en cuenta la

alarma y ha tomado las medidas oEortunas.
= ETTD

e Rosa: Indica que la alarma esta activa y se ha validado, o sea, un usuario de Scada
ha pulsado sobre el botdn Validar.
= Aema I

I

e Azul: Indica que la alarma esta activa y no requiere validacion. En este caso al no
requerir validacion desaparece en el momento que la alarma deja de estar activa.

T
Ao Valor

Si una alarma requiere validacién, en funcion del grupo de alarma al que pertenezca,
puede que sea necesario volverse a autenticar, esto es, puede que se le vuelva a
solicitar el usuario y la contraseia.

Esto se vera con mas detalle en el capitulo de Usuarios y permisos. Su funcion es
reforzar la seguridad y que solamente los usuarios autenticados puedan validar la
alarma.

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/validar alarma/default htmi

MONITORIZA — ACIMUT S.L. PAG: 30



MONITORIZA

Eventos de Alarmas

Los Eventos de Alarmas es uno de los elementos de extensibilidad de Acimut Monitoriza
mas importantes.

Mediante el Visor de Alarmas, descrito en el apartado anterior, hemos visto que tenemos
la oportunidad de ser notificados cada vez que se produce una alarma y que podremos
validarla, en el caso que asi este definido, de forma que nos seguird apareciendo la
alarma hasta estar validada aunque la situacion de alarma haya dejado de producirse.

El problema es que el Visor de Alarmas nos notifica mediante una ventana emergente,
en el puesto de operacion correspondiente, que la alarma se ha producido, y por tanto si
no se esta controlando esa pantalla no nos daremos cuenta de la alarma.

Para solucionar esto tenemos los Eventos de Alarmas, que los podemos definir como
procedimientos que se disparan, en el servidor de Acimut Monitoriza, cada vez que una
situacién de alarma se inicia, finaliza o se valida.

El uso tipico de estos eventos es enviar una notificacion de que la alarma ha entrado en
un determinado estado, por ejemplo enviando un correo electrénico o0 un mensaje de
SMS. De esta forma, si estamos controlando, por ejemplo, una temperatura y esta
supera un determinado valor podemos hacer que se nos envie a un determinado
teléfono o a una cuenta de correo un mensaje indicandonos que la temperatura ha
superado el valor establecido.

Si bien esto es un uso tipico, la verdad es que las posibles acciones que queramos hacer
cuando se produce una alarma es muy variada (poner en marcha un proceso en el
servidor, o pararlo, grabar en una base de datos, invocar a un servicio externo a nuestro
sistema...) por tanto la forma en que Acimut Monitoriza permite definir los procedimientos
que se dispararan cuando la alarma se inicie, finalice o se valide es mediante
programacion del procedimiento en C# o VB.NET.

Vamos a ver como hacer todo esto:

Desde la ventana del Editor de Alarmas nos situaremos en la alarma a la que queremos
asignarle eventos
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Editor de Alarms

llustracién 36 — Editor de alarmas

Pulsaremos sobre el botén Eventos (marcado en rojo en la figura) y se nos mostrara la
siguiente ventana.

i X L e =)
Propedades de Temparatisa ata:
| wF)A
+
AlamVabdated

llustracidon 37 — Eventos de alarmas

En ella aparecen tres eventos que son AlarmStars, AlarmEnd y AlarmValidated que son
los eventos que se dispararan cuando se inicie una situacion de alarma, finalice o se

valide respectivamente.

Podremos asociar codigo a uno o a todos los eventos indistintamente. Por ejemplo para
asociar codigo al evento AlarmStarts pulsaremos sobre el botén de tres puntos (marcado
en rojo en la figura) para que se abra el editor de codigo del evento.
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Imporcs System.Daca
Imporcs System.Mml
Imports System.Windows.Forms
Imports Microsoft.VisualBasic
Imports Syatem.Net.Mail |
Namespace Scada
Public Class Monitoriza
Public Sub Alarm3tarxcs (ByRef clsVaxziables As object) £ i

End Sub
End Class ',
End Namespace

llustracion 38 - Editor de cddigo de eventos de alarmas

En el Editor de Cédigo de Eventos vemos que podemos escribir el cddigo tanto en C#
como en VB.NET, simplemente seleccionando del menu correspondiente.

En el panel izquierdo se nos muestra la relacion de Servidores, Grupos y Variables que
tengamos definidos, teniendo la posibilidad de arrastrar cualquiera de las variables sobre
el editor para asi poder recoger su valor o bien modificarlo.

A continuacién se muestra en ejemplo del cédigo que seria necesario para enviar un
mensaje de correo electronico utilizando una cuenta de gmail.com. En el que se puede
observar como simplemente consiste en la creacidon de un objeto smtpClient que nos
establece la conexion con el servidor de correo, un objeto MailMessage que nos pemite
definir el remitente, los destinatarios, el asunto y cuerpo del mensaje. En particular en el
ejemplo se ve como para componer el cuerpo del mensaje MyMailMessage.Body S€
utiliza el valor de la variable rRegistrol.

Imports System
Imports System.Drawing
Imports System.Data
Imports System.Xml
Imports System.Windows.Forms
Imports Microsoft.VisualBasic
Imports System.Net.Mail
Namespace Scada
Public Class Monitoriza
Public Sub AlarmStarts (ByRef clsVariables As object)
Try
'Comience por crear un objeto de mensaje de correo
Dim MyMailMessage As New MailMessage ()

'El campo From requiere una instancia del tipo MailAddress
MyMailMessage.From = New MailAddress ("remitente@gmail.com")

'El campo To es una colecciétn de tipos MailAddress
MyMailMessage.To.Add ("destinatario@dominio.com")

MyMailMessage.Subject = "Inicio de Alarma Grupol, Registrol"

Dim strBody As String
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strBody = String.Format("(0}. La variable Grupol, Registrol ha
alcanzado el valor {1}", Now(), clsVariables.Variables( "ModBusTCP1", "Grupol",
"Registrol"”, ""))

MyMailMessage.Body = strBody

'Crea el objeto SmtpClient y especifica las credenciales del usuario

Dim SMTPServer As New SmtpClient ("smtp.gmail.com")

SMTPServer.Port = 587

SMTPServer.Credentials = New System.Net.NetworkCredential (
"usuario@gmail.com", "contrasena")

SMTPServer.EnableSsl = True

'Envia el mensaje
Try
SMTPServer.Send (MyMailMessage)
Catch ex As SmtpException
MessageBox.Show ("Ex1=" & ex.Message)
End Try
Catch ex2 As SmtpException
MessageBox.Show ("Ex2=" & ex2.Message)
End Try
End Sub
End Class
End Namespace

CREAR FORMULARIOS

En Acimut Monitoriza para crear un proyecto Scada lo minimo necesario es definir los
servidores de comunicaciones con los autématas y la interfaz de usuario.

Para crear la interfaz de usuario disefiaremos tantos formularios como nos sea necesario
para nuestro proyecto y para ello le agregaremos cualquiera de los controles que se
muestran en la ventana ToolBox, en cualquiera de sus la solapas: Scada, Diserio,
Windows y Controles de usuario. También podemos agregar los controles arrastrando
directamente desde la ventana de Variables la variable correspondiente como veremos
un poco mas adelante.

Para afadir un formulario a un proyecto tan solo hay que hacer clic en el boton de la
barra de herramientas que mostramos a continuacion.

O bien seleccionar la opcién Nuevo Formulario del menu Archivo.

" iMonitorizal - Scada Acmut T —

i ———
|| Archivo | Editar Ver Herramientas  Ayuda

| _) Nuevo proyecto Ctri+N

|Qf Abtir... Ctrle A
:Iu Guardar Ctrl+G

| Guardar como...

I |IlE Nuevo formulario 5 |

El agspecto que tendra ahora el editor de Monitoriza es el siguiente
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Tenemos ahora un nuevo formulario y sus propiedades a la derecha.

También observamos que ahora ya se han activado las herramientas de edicion en la
barra de herramientas.

Los formularios adicionales que se creen apareceran en nuevas solapas, ademas de en
el arbol del Explorador de la derecha. Cerrar una solapa no implica que se elimine un
formulario.

4 b x Cphmeke, L
7] Oemo audmata ModBa TCP

= B 8

Guardar formulano como

llustracion 40 — Arbol del explorador del proyecto

El explorador de proyectos nos permite con un doble clic abrir un formulario y mediante
un menu contextual Eliminar, Exportar e Importar formularios.

Demostracion: http //www.acimut.com/monitoriza/videos/crear formularios/default. html

Como deciamos anteriormente para afiadir controles al formulario podemos arrastrarlos
desde la ventana de ToolBox como se indica en la siguiente ilustracion
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flustracion 41 — Amrastre de un control desde la ventana de ToolBox

O bien arrastrar una variable desde la ventana de Variables tal y como se aprecia en la
siguiente ilustracion

¥ Monjtorizal - Scads ABmAT)

Archivo Edtar Ver  Henamentas  Ayuds

@B Sovaw_TTP
= Gnpot
s Rogutro!
wi Repuo5
i &8 Gnpod
+ @B Sevdo_RTU

Srvds_Datos

llustracion 42 — Arrastre de un control desde la ventana de vanables
El arrastrar una variable tiene la ventaja que en la misma operacion estamos realizando
dos acciones ya que por una parte disefiamos el formulario estableciendo los controles

necesarios y por otra a esos controles les asignamos directamente las propiedades
Server, Group y Variable

i

[ )

Por defecto al arrastrar una variable nos crea un control Texto, pero pulsando con el
ratén sobre el nombre de la variable le podemos cambiar a esa variable el tipo de control
asociado a ella, simplemente eligiendo el tipo correspondiente de la lista que se nos
despliega.
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llustracién 43 — Lista de controles vinculables a una varniable

La lista de controles que se despliega esta compuesta por todos los controles de Acimut
Monitoriza que pueden mostrar o editar el valor de una variable.

Una vez que tenemos asignado un tipo de control para la variable cada vez que
arrastremos esa variable se nos creara un control del tipo correspondiente en cualquiera
de los formularios de nuestro proyecto.

h Archivo  Edtar Ver Herramientas
: L B R

e s

@B Sevdor_TCP
= Guol
B Regero)
i Regatro%
i @ Guwo’s
# @ Sevdor_RTU
Sevdor_OPC
& Sevdor_Datos

Otra operacion que se puede realizar es arrastrar una variable pero dejandola caer sobre
un contro! existente, mediante esta operacién lo que conseguimos es asignar al control
existente las propiedades Server, Group y Variable de la variable que estamos
arrastrando. En el caso que arrastremos la variable sobre un control que no tenga las
propiedades Server, Group y Variable evidentemente no tendra ningun efecto la
operacion.
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CONTROLES DE MONITORIZA

Los controles que pueden utilizarse son los que estan en la ToolBox, en cualquiera de
las solapas Scada, Disefio, Windows o Controles Usuario.

| ToolBax ‘ g | | ToolBax 8 | ToolBx 'y
Disefio B Disedo ] Diaefio — -
Windows R Puntero Windows
i ® Elipse R Puntero

Imag CheckBox

R Puntero | |/ unea 5 CheckedListBox

(@) Boton B Rectangulo =% ComboBax

[3) BotonEstado R Rotulo T DateTimePicker
A Etiqueta GroupBox

GrupoOpdones | HScrollBar

&) Imagelist

[®] ndicadoranalogicn {

i1} IndicadortCO | NumericupDowm
B Indicadorieds | O panel

[If IndicadorNumerico .l PictureBox

&0 Level (® RadioButton
A UnkLabel TabControl

4 Panellmagenes ‘j RichTextBox

€0 ProgressBa * vscrollBar
& Redpe T4 WebBrowser

TecdadoNumerico

) Temporizador

Wl Tendenca
wbl Texto
#.| TextoConMascara |

Q.l ToolTip Scads

Cortroks Uausto
| Windows
@ ToolBax |GY Vanabi 5D ToolBax |Gh Vanaties & ToolBax | Vanabres

Todos estos controles pueden arrastrarse a la superficie de un formulario, una vez sobre
el formulario podran editarse sus propiedades mediante las cuales le daremos la
funcionalidad deseada.

Existen tres grupos principales de controles, los que nos permiten agrupar
funcionalidades, como son Panel y TabControl, y los que nos permitiran mostrar al
usuario los valores de las Variables.

Son estos ultimos controles los que tienen propiedades @ Scada
para poder definir cobmo mostraran el valor de una (Server)

variable. CodeBindings
Divider 1
Format 0

Vemos a continuacién un ejemplo de estas propiedades, Group

comunes en la mayor parte de los casos. Multiplier 1
NumberingSyste Decimal

Las propiedades (Server), Group y Variable hacen UseBit

referencia a la variable que se representara. La propiedad Validations

UseBit, si se utiliza, hace referencia al bit, entre 0 y 15, Variable

que se representara (valor 0 o 1).

Las propiedades Divider y Multiplier alteran el valor mostrado. La propiedad
NumberingSystem permite mostrar valores en formato hexadecimal.

Format nos permite, por ejemplo, mostrar y limitar el numero de decimales mostrados.
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Por ultimo, la propiedad Validations, nos permite establecer condiciones de escritura y de
visualizacion sobre el control, en caso de cumplirse las validaciones aparecera un aviso
de incidencia junto al control.

Vemos a continuacion el Editor de Validaciones.

( Editor de I3 coleccién \/ T R
._M_iembms - Propiedades de Valor no permtido:
Y] Valor no permitido I 21
B ANams
Alam Text Valor no permitido
B Validation
| EvaluateBy Moyor Que
! IET S 100

[Cacoptar | [ ot

e .

R

" llustracién 44 — Editor de validaciones

La relacion completa de los controles disponibles es la siguiente:

Solapa Scada
(w1 | Botén

La funcionalidad de este control es poder ejecutar acciones por parte del usuario.

Las propiedades principales de este control son: Action y Actions, usaremos la primera
cuando queremos que el boton realice una unica accién y la propiedad Actions cuando
se deben realizar un conjunto de acciones de forma consecutiva.

Las posibles opciones de la propiedad Action y del conjunto de Actions son las

siguientes:

e NoAccion: Indica que el boton no realiza ninguna accion.

e AbrirFormulario: Abre formulario indicado en la propiedad Form.

e CerrarFormulario: Cierra el formulario actual.

e SalirScada: Cierra la aplicacion.

e ForzarValor: Fuerza a que la variable indicada mediante las propiedades Server,

Group y Variable tome el valor indicado en la propiedad Value.

e MostrarHistoricoAlarmas: Muestra el formulario correspondiente al histérico de
alarmas.

e MostrarGrafica: Muestra el formulario correspondiente al histérico de datos.

Para establecer un conjunto de acciones para el boton se hace mediante el editor de la
coleccion de acciones como se ve en la siguiente imagen:
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llustracion 45 — Editor de coleccion de acciones

Q’ BotonEstado

Este control nos servird normalmente para mostrar y modificar el estado de una variable.

Por defecto el funcionamiento del BotonEstado consiste en asignarle una variable de
las definidas en los servidores de comunicaciones y el boton mostrara un color u otro en
funciéon de si la variable vale 0 6 1 y ademas cada vez que pulsemos el botén
intercambiara el valor de la variable a0 6 1

Pero también podemos hacer que muestre un conjunto de imagenes o una relacién de
colores en funcién del valor de la variable y que vaya recorriendo la coleccién de
imagenes o los colores cada vez que pulsemos el boton. A cada una de las imagenes o
colores se le asigna un valor o rango y por tanto mostrara la imagen o el color en funcion
del valor de la variable.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

Server, Group, Variable y UseBit: Que nos serviran para poder hacer referencia a
la variable del autémata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el
que esta definida y el nombre simbodlico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referirnos a un determinado bit en
concreto.

Color v=0 y Color v=1: Definen el color que mostrara el botén cuando la variable
vale 0 y 1 respectivamente. Los colores por defecto son Rojo para el valor 0 y Verde
para el valor 1

Shape: Los posibles valores son Circulo y Cuadrado haran que el botén se
represente respectivamente como se puede ver en las siguientes figuras:

Q@
BorderWidth: Establece el ancho del borde.
ReadOnly: indica que el boton simplemente mostrara el valor de la variable, la
pulsacion del botén no tendra ningun efecto.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
Text: La propiedad text nos permite establecer un texto que se mostrara en el control
Images: Cuando queremos hacer que el botén muestre un conjunto de imagenes o
una relacion de colores en funcion del valor de la variable lo haremos mediante esta
propiedad con el editor de la coleccién que se muestra en la figura siguiente:
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T
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e ﬁustmcién 46 - Ed)’tor coleocidn de imé'g‘;enes y colores

En el agregaremos tantos rangos de valores como estados queramos tener, para cada
estado podemos asignarie un color y una imagen, la forma en que se comporta el control
es que si un determinado rango no tiene imagen asignada mostrara el color
correspondiente a ese rango, mientras que si hay una imagen asignada prevalecera la
imagen sobre el color y mostrara por tanto la imagen correspondiente

De igual forma la propiedad Images prevalece sobre las propiedades Color v=0y Color
v=1, o0 sea, que si tenemos definidos uno o varios rangos de valores en la propiedad
Images el comportamiento del control sera el establecido por esta propiedad y no tendra
en cuenta los valores que tengan las propiedades Color v=0y Color v=1

Adicionalmente, las imagenes se ven afectadas por la propiedad Rotate, que como se
describe a continuacion, modifica el aspecto de las imagenes, transformando si se desea
la forma de representarlas.

Rotate integra en una sola propiedad la posibilidad de rotar la imagen (90,180 y 270) y la
posibilidad de generar una imagen reflejada (en el eje X, el eje Y o ambos). Veamos
algunos ejemplos:

ORIGINAL Rotate30FipNone

RotateN oS ipX RotateNonefipY

[Badal] Etiqueta

El control etiqueta nos permite mostrar textos fijos, valores de variables y textos variables
en funcién del valor de la variable

Es un control de solo lectura, o sea, su funcionalidad es mostrar textos o valores pero
nunca podremos modificar un valor con este control.
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El comportamiento por defecto del control es el de mostrar un texto fijo, para mostrar el
valor de una variable deberemos vincular una variable con el control a través de las
propiedades Server, Group, Variable

Si lo que queremos es que nos muestre distintos textos lo haremos a través de la
propiedad Messages.

Veamos por tanto las principales propiedades del control:

o Server, Group, Variable y UseBIt: Nos servirdn para poder hacer referencia a la
variable del autdmata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
esta definida y el nombre simbdlico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referimos a un determinado bit en
concreto.

El establecer este conjunto de variables hace que cambie el comportamiento del
control de manera que se mostrara el valor de la variable referenciada por Server,
Group y Variable en vez del texto que esté establecido en la propiedad Text.

o Text: Texto asociado al control. Esta propiedad no tiene efecto si se establecen las
propiedades Server, Group y Variable.

e AutoEllipsis: Si se establece a True, los textos que se extienden mas alla del ancho
del control se sustituyen por puntos suspensivos.

e AutoSize: Si se establece a True se habilita el cambio automatico del tamario del
control para ajustarse al tamano del texto.

e Divider: Cuando el control estd vinculado a una variable, muestra el valor de la
variable dividido por el valor de la propiedad.

e Format: Cuando el control esta vinculado a una variable, muestra el valor segun el
formato especificado por la propiedad, por ejemplo un formato igual a ##.00 hara que
el la variable se muestre con dos decimales.

e Multiplier: Cuando el control esta vinculado a una variable, muestra el valor de la
variable multiplicado por el valor de |la propiedad.

e UseBit: Numero del bit a utilizar, el control mostrara un valor de 0 6 1 en funcién del
valor del bit especificado de la variable a la que esté vinculado.

Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
Messages: Mediante esta propiedad podemos hacer que el control muestre distintos
mensajes en funcion del valor de la variable vinculada, para ello mediante el editor
de la coleccion de mensajes estableceremos los rangos a los que queremos que se
muestre cada uno de los mensajes.

SRR .. s
Editor de la colecci6n Mensaje 3

Morbros ) Proptedades de Rango: 0:

==—wisr—u__—

llustracion 47 — Editor de coleccién de mensajes
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Para cada uno de los posibles mensajes estableceremos las propiedades Range,
Message, BackColor y ForeColor, siendo el Range el valor maximo por debajo del
cual queremos que se muestre el mensaje, Message el texto que se mostrara y
BackColor y ForeColor los colores del fondo de la etiqueta y del texto
respectivamente.

Validations: La propiedad Validations nos permite definir un conjunto de
condiciones, sobre el valor de la variable a la que esté vinculado el control, de forma
que si en la ejecucion del proyecto se cumple alguna de esas condiciones se
mostrara un aviso junto el control, por ejemplo, podemos disefnar un formulario como
el de la figura siguiente

[ @ Panel (=[5 e |

|
Temperatura 95 O }

, Precaucion temperatu.u uceswa] |

——— ———

en el que se han puesto dos etiquetas una con un texto fijo y otra vinculada a una
variable, en esta se ha establecido la propiedad Validations mediante el editor de
coleccion de validaciones tal y como se muestra en la figura siguiente

Editor de la coleccibn Vandio'o-_‘:g )
Mearbro !
|
|
[
[(Ara ] [ cacas |
——————— — —:'J'

en el que se ha especificado que se muestre un mensaje de alarma asociado a este
control cuando el valor de la variable es mayor que 90.

GrupoOpciones

control GrupoOpciones nos sirve para establecer o mostrar el valor de una variable
e tiene un conjunto de valores definido.

s principales propiedades de este control son las siguientes:

Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la
variable del autémata en funcion del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
esta definida y el nombre simbolico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referiros a un determinado bit en
concreto.

Text: Texto que se muestra como cabecera del grupo de opciones.
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e ReadOnly: Si se establece a True indica que el control mostrara el valor de la
variable pero no nos dejara modificarlo.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
Options: Mediante esta propiedad establecemos el conjunto de opciones asociadas
| al control, para ello se utiliza el Editor de la coleccion de opciones que se muestra en
la figura siguiente

r -
Editor de la coleccién Opdom

Membros

fLopocnt — — ]
1] Opcién2
Opcién2

[ hecta Cacels |

e —— ., RoEa——T—
llustracion 48 — Editor de la coleccion de opcione

en el que para cada una de las opciones estableceremos las propiedades Value,
Text y Font donde Value es el valor de la variable vinculada para el cual se activara
esta opcion y por tanto el valor que se le asignara cuando se seleccione la opcién y
Text y Font son el texto que se mostrara con la fuente correspondiente.

=} Imagelist! |mageList

El control ImagelList se utiliza para almacenar imagenes que, a partir de ese momento,
podran mostrar otros controles.

Puede utilizar una lista de imagenes con cualquier control que tenga una propiedad
ImagelList

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e ColorDepth: Obtiene o establece el numero de colores utilizado para procesar la
imagen de la lista de imagenes. Esta propiedad es necesario establecerla antes que
la propiedad Images.

o ImageSize: Tamano de las imagenes en pixeles. Esta propiedad es necesario
establecerla antes que la propiedad Images.

« Images: Coleccién de imagenes almacenadas en el ImagelList.
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IndicadorAnalogico

La funcién de este control es la de mostrarnos el valor de una variable de manera visual,
teniendo una representacion analédgica de la variable, nos servird normalmente cuando
sabemos entre que intervalo de valores se encuentra la variable y queremos hacer una
representacién grafica de ella.

El control tiene la posibilidad de almacenar el valor maximo que alcance la variable en la
sesion correspondiente, o sea, mientras que se esta ejecutando la aplicacion, no lo
almacena de forma permanente.

Si queremos durante una sesion de ejecucion de la aplicacién se restablezcan el valor
maximo podremos hacerlo mediante un Click sobre el control.

Mediante programacion se puede invocar al método Reset del control para restablecer el
valor maximo.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e ArrowColor: Obtiene o establece el color con que se mostrara la flecha que indica el
valor de la variable.

e Decimals: Numero de decimales con que se muestran en los numeros de la escala
de valores.

e StoreMaximum: Se establecera True si se desea que se visualice durante la sesion
de ejecucion el maximo alcanzado por la variable. Por ejemplo en la siguiente figura
se muestra el IndicadorAnalogico representando un valor de 60, habiendo alcanzado
un maximo de 80

\\\l]ll,l
() 50 I
WV @ r

StartingAngle: Angulo inicial en grados en el cual se empezara a dibujar la escala
de valores.

o BarsBetweenValues: Numero de divisiones o marcas secundarias que se dibujaran
entre cada una de las marcas principales establecidas para la escala de valores.

« EspacingBetweenNumbers: Espaciado en grados entre las marcas principales de
la escala de valores.
Interval: Numero de unidades de la escala de valores entre marcas principales.
Maximum: Valor maximo de la escala de valores que puede representar el control.
Cualquier valor de la variable superior al valor de la propiedad se representara con el
valor de la propiedad.

o MaximumStored: Valor maximo alcanzado por la variable durante la sesién de
ejecucion. No almacena el maximo histoérico de la variable.
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Minimum: Valor minimo de la escala de valores que puede representar el control.
Cualquier valor de la variable inferior al valor de la propiedad se representara con el
valor de la propiedad.
ClockWiseDirection: Sentido de giro en que se representan los valores de la
escala. Si se establece a True el sentido de giro sera el de las agujas del reloj.

®* Text: Texto asociado al control. Normalmente usaremos este texto para indicar lo
que estamos midiendo o las unidades de la variable.

e Server, Group y Variable: Nos serviran para poder hacer referencia a la variable del
autémata en funcion del servidor de comunicaciones, el grupo en el que esta definida
y el nombre simbdlico que le hayamos dado.
Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.
Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.

| === ndicadorLCD

La funcién del control IndicadorLCD es fundamentalmente de diseiio, en el sentido que
nos servira para mostrar el valor de una variable pero de una forma en la que simula la
representacion mediante un panel LCD de matriz de puntos.

Su funcién es de solo lectura, ya que mediante este control solo podremos visualizar
datos pero no podremos maodificarlos.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la
variable del autémata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
esta definida y el nombre simbdlico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referirnos a un determinado bit en
concreto.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de |la propiedad.

Format: Muestra el valor segun el formato especificado por la propiedad, por
ejemplo un formato igual a 0000 hara que el la variable se muestre rellenando con
ceros las casillas por la izquierda del valor tal y como se muestra en la figura.

[l:l 15|

Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
Validations: La propiedad Validations nos permite definir un conjunto de
condiciones, sobre el valor de la variable a la que esté vinculado el control, de forma
que si en la ejecucién del proyecto se cumple alguna de esas condiciones se
mostrara un aviso junto el control, por ejemplo, podemos disefnar un formulario como
el de la figura siguiente

Precaucion tempera excesiva

en el que se han puesto un IndicadorLCD vinculado a una variable, en este se ha
establecido la propiedad Validations mediante el editor de coleccién de validaciones
tal y como se muestra en la figura siguiente
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en el que se ha especificado que se muestre un mensaje de alarma asociado a este
control cuando el valor de la variable es mayor que 90.

BorderWidth: Indica el grosor en pixeles del borde que se dibuja alrededor del
control.

IndicadorLeds

El IndicadorLeds pertenece al conjunto de controles que nos sirve para mostrar de una
forma grafica el valor de una variable.

Su representacion se basa en la simulacion de que segun el valor de la variable se
enciende o se apagan los “leds” que se muestran en el control.

Su funcién es de solo lectura, ya que mediante este control solo podremos visualizar
datos pero no podremos modificarlos.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la
variable del automata en funcion del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
estd definida y el nombre simbdlico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referimos a un determinado bit en
concreto.

e Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.

e Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.

. e Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
e Maximum: Valor maximo de la escala de valores. Cualquier valor de la variable
i superior a este valor se representara con el valor maximo.
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®* LedsNumber: Numero de leds que se mostraran en el control. Por ejemplo si
establecemos su valor a 5 con la propiedad maximo a 100 se representara segun se

muestra en la figura.
e Orientation: Los posibles valores de esta propiedad son: Vertical y Horizontal.

Horizortal

Vertical

e ShowsScale: Determina si se muestra la escala de valores del control.

o ForeColorLeds: Color de los leds al iluminarse.

Con el control IndicadorNumerico podremos mostrar el valor de una variable como si
fuera un odémetro o cuentarrevoluciones.

Su funcién es de solo lectura, ya que mediante este control solo podremos visualizar
datos pero no podremos modificarlos.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la
variable del autémata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
esta definida y el nombre simbélico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referimos a un determinado bit en
concreto.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.
Format: Muestra el valor segun el formato especificado por la propiedad, por
ejemplo un formato igual a ##.00 hara que el la variable se muestre con dos

L?..L olsfal 5!;;5

decimales usando para ello el color definido en ForeColorDecimal.
Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
Validations: La propiedad Validations nos permite definir un conjunto de
condiciones, sobre el valor de la variable a la que esté vinculado el control, de forma
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que si en la ejecucion del proyecto se cumple alguna de esas condiciones se
mostrara un aviso junto el control. Para definir las reglas de validaciéon se usa el
Editor de la coleccién de validaciones que se muestra en la siguiente figura:

| - -

Merbos: ) Propedades de Precacd terperatura ex. l
RIS v (o))

e B Vafidation

Aam Text Precasion temparal
| EvaluzeBy Mayor Que
Value 90

e Digits: Numero de digitos o “ruedas del cuentarrevoluciones” que se mostraran.
ForeColorDecimal: Color con que se mostrara la_parte decimal de la variable. Por

ejemplo el valor 30,56 se mostrara como E [oTsTorera si se establece
ForeColorDecimal a Rojo y Formato a la expresion ##.00

Level

El control Level nos sirve para representar de una forma grafica el valor de una variable.
Por ejemplo si tenemos un depdsito en que estemos controlando su volumen podemos
poner un control Level asociado al volumen sobre una imagen del depésito y tenemos
una representacion visual del volumen tal y como podemos ver un la figura:

Su funcién es de solo lectura, ya que mediante este control solo podremos visualizar
datos pero no podremos modificarlos.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:
e Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la

variable del autémata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
estad definida y el nombre simbdlico que le hayamos dado y adicionalmente
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establecer la propiedad UseBit si queremos referirnos a un determinado bit en

concreto.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.

Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.

Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.

MaxIimum: Valor maximo de la escala. Cuando el valor de la variable supere el

maximo se mostrara con el valor correspondiente al maximo.

e Minimum: Valor minimo de la escala. Cuando el valor de la variable sea inferior al
minimo se mostrara con el valor correspondiente al minimo.

e ForeColorLevel: Color con que se representara la parte correspondiente al valor de
la variable.

e Orientation: Los posibles valores de esta propiedad son: Vertical y Horizontal.

il

il Horizontal

o . :
(wwwacmiles | |jnkLabel

La funcién del control LinkLabel es la de poder poner enlaces a sitios web dentro del
Scada. De esta forma cuando pulsemos sobre un control LinkLabel se abrira el
explorador de Intermet y navegara a la direccion especificada por la propiedad URL.

El control LinkLabel no esta asociado a las variables del Scada y por tanto no puede
representar ningun valor.

Panelimagenes

El control Panellimagenes nos permite visualizar distintas imagenes en funcién del valor
de una variable.

Asi, por ejemplo, podemos hacer que el control Panellmagenes nos muestre la imagen
siguiente si el valor de la variable es menor que 150
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y la imagen siguiente si es mayor o igual que 150

Para asignar las imagenes usaremos la propiedad images y mediante el editor de la
coleccion de imagenes iremos definiendo las imagenes y los valores a los que queremos
que se muestren.

Acimut Monitoriza dispone de una gran variedad de imagenes predefinidas gracias a su
Libreria de imagenes que nos posibilitara realizar unos disefios atractivos.

Algunas de estas imagenes son las que se muestran en las siguientes figuras:

(=@ )
|
|

e |
i
{;xoomnmagﬂ\__ e '.H[.“"" T - T T@E

2= :.éx:t:&; ;é;

Valnda? Carads Vanda2 Carada Vanda? Corads And  Vahda? Cerats Cobre
Vadvida2 Carvarks Viorde Vertical And
[Lrpots Aowtr ][__c-w

Un tema importante es que las imagenes que se muestran en el Panellmagenes pueden
tener zonas transparentes, o que nos permitira poner varios controles Panellmagenes
que se solapen entre si y que se vea la parte de las imagenes que quedan por debajo
siempre y cuando la de arriba sea transparente.

Por ejemplo supongamos que tenemos estas tres imagenes de la libreria de imagenes
de Acimut Monitoriza:
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T

Podemos combinarlas poniendo unas delante de las otras para obtener esta otra figura,
gracias a que las partes que no forman parte del depésito son transparentes.

En este caso la transparencia esta conseguida debido a que las imagenes usadas son
vectoriales creadas en formato wmf y solo se ha definido como sélidas las zonas en
cuestion.

Si lo que queremos es que una imagen de mapa de bits pueda tener transparencia,
deberemos definir la imagen con el canal Alfa con valor 0.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

¢ Server, Group, Variable y UseBit: Nos servirdn para poder hacer referencia a la
variable del autémata en funcion del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
estd definida y el nombre simbélico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referirnos a un determinado bit en
concreto.

o Images: La propiedad images nos permite definir la coleccion de imagenes que
queremos asociar a la variable para ello usaremos el editor de la coleccién de
Imagenes, en el que iremos definiendo los rangos de variable y las imagenes que
asociamos a cada valor

’?ﬁux de I3 coleccion lmagec.uespanel rm

_Ljenbms Propredades de Rango: 0:
f= ¥
| &l B8 Varios
S Image Veortilador C Mov Ve
Range 0

[Tacepsr ) [ cancets |

llustracion 49 — Editor de la coleccién de irr-lagenes
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Adicionalmente, las imagenes se ven afectadas por la propiedad Rotate, que modifica el
aspecto de las imagenes, transformando, si se desea, la forma de representarlas, tal y
como se describe en el control BotonEstado.

ProgressBar

La funcionalidad del control ProgressBar es la de representar el valor de una variable, de
forma que el tamanio de la barra de progreso es proporcional al valor de la variable.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group y Variable: Nos serviran para poder hacer referencia a la variable del
autémata en funciéon del servidor de comunicaciones, el grupo en el que esta definida
y el nombre simbélico que le hayamos dado.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.
Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
Maximun: Limite superior de la escala con la que trabaja el ProgressBar.

Minimum: Limite inferior de la escala con la que trabaja el ProgressBar.

(# Recipe

El control Recipe, es el control que permite a los usuarios ver, editar y cargar Recetas en
el autbmata siempre y cuando tengan permiso para ello.

Para entender el funcionamiento de este control es adecuado completar esta informaciéon
con la del capitulo dedicado a Recetas y control Batch.

Las propiedades que afectan al funcionamiento de este control son las siguientes:

Template: Aqui se indicara a qué plantilla de recetas hara referencia este control.
SendToPLC: Indica si desde este control se podra cargar una receta en el PLC.
Cuando en ejecucién se intenta cargar una receta, si ocurre cualquier problema, o
bien, no se cumple con alguno de los requerimientos de la receta algunos elementos
del grid mostraran color rojo, en caso contrario el color sera verde.

e ReadOnly: Indica si este control permitira la edicion de recetas.

Los botones del control tienen las siguientes funcionalidades:

Editar o anadir recetas. Se mostrara la siguiente pantalla.
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[ Recetas l i E‘_ > A

Valor Seleccion

b

Ademas el campo ValorSeleccion nos permitird especificara el valor de carga de cada
receta en Batch si es necesario.

j Guardar las modificaciones en las recetas. Importante: Las recetas las
almacena el servidor en un fichero en la misma localizacién y nombre que el proyecto
pero con la extension recipes.

@ ;
]
H
H
H

Cargar la receta seleccionada en el autémata.

En el grid tendremos los registros a los que se podra, si se dispone de permiso, modificar
el valor a cargar en cada uno de los registros. Por otra parte, cuando se intente cargar
una receta en el autbmata el grid se coloreara en verde si se lleva a cabo con éxito y en
rojo si hay algun problema o no se cumplen las condiciones fijadas en la receta.

TecladoNumerico

La funcion del control TecladoNumerico es la de poder tener un teclado en pantalla en
los casos en los que en el sistema en ejecucion no se dispone de un teclado fisico, bien
por razones de seguridad o por estar diseftado para un ambiente industrial y solo se
dispone de una pantalla tactil.

E! control funciona enviado la tecla que se pulse al control del formulario que tenga en
foco.

Mediante el control TecladoNumerico podemos ir cambiando de control a control

pulsando la tecla .
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Las teclas y E mueven el punto de insercion un caracter a la izquierda y a la

derecha respetivamente.

Al pulsar la tecla E se borrara la tecla inmediatamente a la izquierda del punto de
insercion.

La tecla - enviala pulsacion correspondiente a la tecla Intro/Enter con lo cual en
funcion del control que tenga el foco su funcionalidad sera diferente.

Las principales propiedades de este control son las correspondientes a la apariencia
visual del control y son las siguientes:

BackColor: Color de fondo del control.

ForeColor: Color del primer plano del control. Utilizado para mostrar el texto de las
teclas y el borde de ellas.

Font: Fuente del texto de las teclas.

Fill: Determina como se pinta el fondo de cada tecla. Los posibles valores san' None

- ‘ Horizontal — g Ver‘tical@, ForwardDiagonal - ! y

BackwardDiagonal -
FillColorStart: Color de inicio del degradado del fondo de la tecla
FillColorEnd: Color final del degradado del fondo de la tecla.

@ Temporizador]l Temporizador

Se utiliza el control Temporizador para provocar un evento en los intervalos definidos
por el usuario.

Acimut Monitoriza soporta extensibilidad del marco de trabajo a través de programacion
de funciones y librerias en los lenguajes de .Net (Visual Basic y C#) y es dentro de este
marco de trabajo donde tiene sentido el temporizador, ya que en él lo que podemos
hacer es personalizar el evento Tick del temporizador tal y como se vera en el capitulo
Extensibilidad y Programacion y en este evento realizar las funciones correspondientes.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Interval: Frecuencia con que se dispara el evento Tick en milisegundos.
Enabled: Habilita o deshabilita la generacién de eventos Tick.
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El control Tendencia sirve para visualizar el valor de una o mas variables a lo largo del
tiempo.

Pondremos este control en un formulario si queremos que el usuario del scada tenga una
pantalla en la que pueda ver cédmo evoluciona el conjunto de variables que se haya
definido en el diseno.

Si lo que queremos es que en un determinado momento el usuario pueda ver un
histérico de datos pudiendo seleccionar la variable y el periodo lo que pondremos es un
botén con la propiedad Action establecida a MostrarGrafica tal y como se ve en el
apartado Mostrar Histérico de Datos

Una cosa importante a tener en cuenta cuando usamos un control Tendencia es que si
queremos tener un historico de valores de las variables deberemos definir acciones de
guardado para estas variables tal y como se establece en el apartado Guardar en Base
de Datos.

Si no guardamos los valores de las variables en base de datos el control Tendencia
también nos podra visualizar la evolucién de los valores de las variables pero tan solo
mostrara los valores recogidos durante la sesion actual, o sea, que empezara con la
grafica vacia sin ningun valor representado y a medida que va pasando el tiempo ira
generando la grafica correspondiente pero nada mas cerremos la aplicacion estos
valores se perderan y volvera a estar vacia la siguiente vez que ejecutemos el scada.

En un mismo grafico podemos mezclar ambos tipos de variables y hablaremos de
variables tipo AccionGuardado cuando tenemos un histérico de valores en la base de
datos y variables tipo Dinamica cuando solo se representan los valores recogidos en la
sesion actual.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Frequency: Frecuencia con que se actualizan los datos en la grafica, expresada en
segundos.

e Period: Se establece en minutos y corresponde con el intervalo de tiempo que se
muestra en la grafica. Por ejemplo si se establece un periodo de 100 minutos en la
grafica se visualizaran los valores de las variables correspondientes a los ultimos
100 minutos.
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Series: Conjunto de variables que queremos representar. Para definir las series se
utiliza el Editor de Series que se muestra en la figura siguiente:

’
Editor de Series =)

| Miembros: Propiedades de Sere1 ‘

3 (Tipo variable)

|
| VanableType  Dinamica
B Disesfo
Color [ salmon
Legend Semie 1
B Scada
(Server)
Divider 1
Group |
Multipher 1
Variable

[ Aceptar ]I Cmoelar_ |

llustracion 50 — Editor de Senes

Para cada serie tenemos que establecer las siguientes propiedades: VariableType
determina si la variable esta guardada en base de datos o no y acepta como posibles
valores AccionGuardado y Dinamica, siendo respectivamente cuando disponemos
de valores guardados en base de datos y cuando no.

En el caso de que el tipo de variable sea AccionGuardado tendremos que establecer
las propiedades DataServer, SaveAction y SaveVariables siendo respectivamente el
servidor de base de datos, la accion de guardado donde esta definida la variable a
representar y la variable en concreto que queremos representar.

En el caso que el tipo de variable sea Dinamica tendremos que establecer las
propiedades Server, Group y Variable correspondiendo al Servidor de
comunicaciones con el autémata, el Grupo de variables donde esta definida y la
variable en concreto que queremos representar.

Para ambos tipos de variables deberemos especificar el color con que queremos
graficar la variable mediante la propiedad Color y el texto que aparecera asociado a
la variable en la propiedad Legend.

XAxisColor: Color con que se dibujara el eje abscisas.

XAxisText: Texto que aparecera junto al eje de abscisas.

YAxisColor: Color con que se dibujara el eje de ordenadas.

YAxisText: Texto que aparecera junto al eje de ordenadas.

GraphicStartColor: Color inicial del gradiente de colores del fondo del grafico.
GraphicEndColor: Color final del gradiente de colores del fondo del grafico.
PanelStartColor: Color inicial del gradiente de colores del fondo del area alrededor
del grafico.

PanelEndColor: Color final del gradiente de colores del fondo del area alrededor del
grafico.

Legend: Se establecera a True si queremos que se muestren las leyendas
asociadas a cada variable, sino se establecera a False.

TitleColor: Color del texto correspondiente al titulo.
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FontTitle: Fuente que se usara para mostrar el titulo.
TitleText: Texto del titulo del grafico.

123 Texto

El control texto posiblemente es el control mas usado en cualquier proyecto Scada, su
objetivo es tanto poder visualizar valores de variables como poder editar y modificar esos
valores.

La edicion de un valor se finaliza por la pulsacién de la tecla Intro @ hasta que no se
pulsa Intro no se trasmite el nuevo valor al autbmata.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la
variable del autbmata en funciéon del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
estd definida y el nombre simbodlico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referirnos a un determinado bit en
concreto.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.

e Format: Muestra el valor segun el formato especificado por la propiedad, por
ejemplo un formato igual a ##.00 hara que el la variable se muestre con dos
decimales.

e Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Text: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.

e ReadOnly: Controla si se puede cambiar el valor en el control de edicion. Si se
establece a True solo se podra visualizar valores pero no se podran modificar.

e NumberingSystem: Muestra el valor de la variable en el sistema de numeracion
especificado. Los posibles valores son Decimal y Hexadecimal.

e Validations: La propiedad Validations nos permite definir un conjunto de
condiciones, sobre el valor de la variable a la que esté vinculado el control, de forma
que si en la ejecucion del proyecto se cumple alguna de esas condiciones se
mostrara un aviso junto el control. Para definir las validaciones se usa el Editor de la
coleccion de validaciones en el que se introduce para cada condicion que queremos
definir las siguientes propiedades: Alarma Text, EvaluateBy y Value, donde Alarm
Text es el texto que aparecera si se cumple la condiciéon, EvaluateBy es el tipo de
condicién que queremos establecer, siendo los posibles valores /gual, MayorQue,
MenorQue y Distinto y Value es el valor con que queremos comparar.

Cator de a soleccitn Vaidacion ) B Dl
Propiedades de Procanddn temperalura ax

Morbros
K] Frocaciin serpacnton cocen AR i DY

4
Proc.o rifn tomporal

Moy Quo
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—— TextoConMascara

El control TextoConMascara es muy parecido al control Texto, la unica diferencia es que
nos permite definir una mascara de edicién del texto, por ejemplo, si estamos mostrando
una variable que representa informaciéon horaria podemos usar una mascara como __:__
en la que separamos las horas de los minutos.

Al igual que con el control Texto con el control TextoConMascara podemos tanto
visualizar valores de variables como editarlos y modificarlos.

La edicion de un valor se finaliza por la pulsacién de la tecla Intro @ hasta que no se
pulsa Intro no se trasmite el nuevo valor al autémata.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group, Variable y UseBit: Nos serviran para poder hacer referencia a la
variable del autbmata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el que
esta definida y el nombre simbodlico que le hayamos dado y adicionalmente
establecer la propiedad UseBit si queremos referimos a un determinado bit en
concreto.

Mask: Establece la cadena que controla la entrada permitida.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.

Format: Muestra el valor segun el formato especificado por la propiedad, por
ejemplo un formato igual a ##.00 hara que el la variable se muestre con dos
decimales.

Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Text: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
ReadOnly: Controla si se puede cambiar el valor en el control de edicién. Si se
establece a True solo se podra visualizar valores pero no se podran modificar.

e NumberingSystem: Muestra el valor de la variable en el sistema de numeracion
especificado. Los posibles valores son Decimal y Hexadecimal.

e Validations: La propiedad Validations nos permite definir un conjunto de
condiciones, sobre el valor de la variable a la que esté vinculado el control, de forma
que si en la ejecuciéon del proyecto se cumple alguna de esas condiciones se
mostrara un aviso junto el control. Para definir las validaciones se usa el Editor de la
coleccion de validaciones en el que se introduce para cada condicion que queremos
definir las siguientes propiedades: Alanm Text, EvaluateBy y Value, donde Alarm
Text es el texto que aparecera si se cumple la condicién, EvaluateBy es el tipo de
condicién que queremos establecer, siendo los posibles valores /gual, MayorQue,
MenorQue y Distinto y Value es el valor con que queremos comparar.
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ToolTip

Se utiliza el control ToolTip para mostrar una ventana de informacién cuando tenemos el
raton sobre un determinado control.

La principal propiedad de este control realmente no se asigna en las propiedades de este
control, sino que simplemente por la presencia de un control ToolTip sobre el formulario
todos los controles que contenga ese formulario adquieren una propiedad mas que es la
propiedad ToolTip.

Es en esta propiedad ToolTip de cada uno de los controles donde introduciremos el texto
que queremos mostrar como ayuda o informacion del control correspondiente.

TrackBar

El control TrackBar representa una barra de seguimiento estandar de Windows.

Para configurar los intervalos entre los que se desplaza el valor de la propiedad Value de
una barra de seguimiento, debera establecer la propiedad Minimum para especificar el
extremo inferior del intervalo y la propiedad Maximum para especificar el extremo
superior del intervalo.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e Server, Group y Variable: Nos serviran para poder hacer referencia a la variable del
autémata en funcién del servidor de comunicaciones, el grupo en el que esta definida
y el nombre simbdlico que le hayamos dado.

Divider: Muestra el valor de la variable dividido por el valor de la propiedad.
Multiplier: Muestra el valor de la variable multiplicado por el valor de la propiedad.
Value: Valor de la variable asociada con las propiedades Server, Group y Variable.
ReadOnly: Controla si se puede cambiar el valor de la variable. Si se establece a
True solo se podra visualizar valores pero no se podran modificar.

Minimun: Extremo inferior del intervalo de la escala de valores.

o Maximun: Extremo superior del intervalo de la escala de valores.
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Solapa Disefo

A partir de aqui se van a describir los controles pertenecientes a la solapa Disefio de la
ToolBox de Acimut Monitoriza.

M Rectangulo
R Rotulo

llustracién 51 — Solapa Disefio ToolBox

Estos controles tienen fundamentalmente una funcién de diseiio de muestro formulario y
no estan asociados en ningun caso a la visualizacién de valores del Scada.

Todos los controles de esta solapan estan disefiados para que dispongan de
transparencia tanto visual como a los clics del ratéon. O sea, que los controles no ocupan
una region rectangular del formulario, tal y como es normal en Windows, sino que en
aquellas regiones en las que el control no dibuja nada, se muestra totalmente cualquier
control que esté por debajo de éste, de forma que se encuentren solapados y no solo se
muestra sino si pulsamos con el ratén la pulsacion le llegara al control de abajo. Por
ejemplo, podemos tener un control Boton que tenga encima un control Rotulo, tal y
como se muestra en la siguiente imagen.

En este caso el control Rotulo, a pesar de ocupar la misma area rectangular del
formulario, nos dejar ver el control Boton que hay detras y si pulsamos con el ratén por
ejemplo en el centro de la O de la palabra Rotulo el clic se realiza sobre el control Boton.

Elipse

El control Elipse nos permite dibujar Elipses y Circulos
Las principales propiedades de este control son las siguientes:

BackColor: Color del relleno de la elipse si la propiedad Fill esta establecida a None.
ForeColor: Color de la linea que forma la elipse. Si la propiedad Fill esta establecida
a Solid se utilizara este color como color del relleno de la elipse.

e Fill: Tipo de relleno de la elipse. Los posibles valores son: None, Solid, Honzontal,
Vertical, ForwardDiagonal y BackwardDiagonal. Las opciones None y Solid producen
un relleno con un color sélido utilizando respectivamente el color BackColor y
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ForeColor para rellenar. Las opciones Horizontal, Vertical, ForwardDiagonal y
BackwardDiagonal rellenan mediante un degradado de color en la direccién
especificada por la opcion.

FillColorStart: Color de inicio del degradado del relleno.

FillColorEnd: Color de fin del degradado del relleno.

Thickness: Grosor de la linea que dibuja la elipse.

Imagen

El control /magen nos sirve para visualizar una imagen en nuestro formulario.

La principal propiedad en el control /Imagen es la propiedad /magen. Mediante esta
propiedad establecemos que imagen queremos visualizar.

Acimut Monitoriza dispone de una gran variedad de imagenes predefinidas gracias a su
Libreria de imagenes que nos permite realizar unos disefios atractivos.

Algunas de estas imagenes son las que se muestran en la figura siguiente:

(= [ © el

| [hW~] Accptar Cancel

En el control Imagen cuando cambiamos el tamaino del control, la imagen se reajusta
adecuadamente al nuevo tamafio. Este reajuste es mas perfecto si la imagen que hemos
utilizado es vectorial en vez de mapa de bits. En la Libreria de Imagenes de Acimut
Monitoriza se proporcionan imagenes de los dos tipos.

Igualmente se proporcionan imagenes con movimiento, por ejemplo en la siguiente figura
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Vertilador A Mov Vertilador A Mov Verde Ventilador A Paro

Se dispone de tres versiones del mismo ventilador la primera corresponde con una
imagen que tiene movimiento mientras que la ultima corresponde con una imagen
parada. Cuando seleccionamos una imagen de la Libreria de imagenes las imagenes
que estan animadas se muestran en movimiento para que quede clara su funcionalidad.

Adicionalmente, las imagenes se ven afectadas por la propiedad Rotate, que modifica el
aspecto de las imagenes, transformando si se desea la forma de representarlas, tal y
como se describe en el control BotonEstado.

-l

Linea

El control Linea nos sirve para trazar una linea sobre la superficie del formulario o dentro
de cualquier otro control que sea contenedor de controles.

Cuando en el Editor seleccionamos un control Linea tal y como se muestra en la figura
siguiente:

Aparte del marco identificativo de que el control esta seleccionado nos aparecen dos
puntos de color rojo. Estos dos puntos que llamaremos manejadores nos sirven para
arrastrar el inicio o el fin de la linea a otra posiciéon. Para ello simplemente deberemos
seleccionar el manejador con el ratdén y arrastrarlio a otra posiciéon, en el momento que
soltemos se nos dibujara la linea con el inicio o el fin en la posicion final del raton en
funcion del manejador que hayamos seleccionado.

Lo mismo podriamos haberlo conseguido modificando en |la ventana de propiedades los
valores de las propiedades Puntolnicial o PuntoFinal pero el poderlo hacer mediante los
manejadores facilita mucho el trabajo de disefio.

Otra herramienta util a la hora de trazar una linea son los indicadores de verticalidad y
horizontalidad, estos indicadores se muestran cuando estamos moviendo el punto inicial
o final de una linea mediante sus manejadores y la linea se encuentra paralela a alguno
de los ejes de coordenadas tal y como se puede ver en las siguientes imagenes.
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Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/mover linea/default.html

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

ForeColor: Color de la linea si la propiedad Fill esta establecida a Solid.
e Fill: Tipo de relleno de la linea. Los posibles valores son: Solid, Horizontal, Vertical,
ForwardDiagonal y BackwardDiagonal. La opcion Solid produce un relleno con un
color solido utilizando el color establecido en ForeColor. Las opciones Hornizontal,
Vertical, ForwardDiagonal y BackwardDiagonal rellenan mediante un degradado de
color en la direccién especificada por la opcion.
FillColorStart: Color de inicio del degradado del relleno.
FillColorEnd: Color de fin del degradado del relleno.
Thickness: Grosor de la linea.
StartPoint: Coordenadas del punto inicial de la linea.
EndPoint: Coordenadas del punto final de la linea.
StartCap y EndCap: Establecen las formas del inicio y fin de la linea
respectivamente. Los posibles valores son:

L _JoFiy

I Square.
I Round
T | angle
AN NoANnchor
— SquareAnchor

oesssssssnl) .
— DiamondAnchor

e

N AnchorMask
I Custom

Rectangulo

El control Rectangulo nos permite dibujar rectangulos que podemos rellenar con
degradados.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:
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e BackColor: Color del relleno del rectangulo si la propiedad Fill esta establecida a
None.

e ForeColor: Color de la linea que forma el rectangulo. Si la propiedad Fill esta
establecida a Solid se utilizara este color como color del relieno del rectangulo.

e Fill: Tipo de relleno del rectangulo. Los posibles valores son: None, Solid, Horizontal,

Vertical, ForwardDiagonal y BackwardDiagonal. Las opciones None y Solid producen

un relleno con un color solido utilizando respectivamente el color BackColor y

ForeColor para rellenar. Las opciones Horizontal, Vertical, ForwardDiagonal y

BackwardDiagonal rellenan mediante un degradado de color en la direccion

especificada por la opcién.

FillColorStart: Color de inicio del degradado del relleno.

FillColorEnd: Color de fin del degradado del relleno.

Thickness: Grosor de la linea que dibuja la elipse.

ComerRadius: Radio de las esquinas redondeadas.

Rotulo

El control Rotulo proporciona la posibilidad de mostrar textos orientados en cualquier
direccién y con un relleno de las letras que puede ser tanto de color sélido como con un
degradado.

Para girar el Roétulo en cualquier direccion tenemos dos posibilidades establecer la
propiedad Angulo al valor que deseemos o bien utilizar el Editor de Formularios, es decir,
al igual que con el control Linea cuando seleccionamos un control Rotulo, aparte del
marco identificativo de que el control esta seleccionado nos aparece un punto de color
rojo que denominaremos manejador.

‘Rotulo1:

Si arrastramos este manejador en el momento que soltemos se nos dibujara el rétulo en
la direccién especificada por el manejador.

o

El poder girar el rotulo mediante el manejador nos permite frente a establecer la
propiedad Angulo facilita mucho la labor de disefo.

Otra herramienta util a la hora de trazar un rétulo son los indicadores de verticalidad y
horizontalidad, estos indicadores se muestran cuando estamos moviendo el roétulo
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mediante su manejador y el rétulo se encuentra paralelo a alguno de los ejes de
coordenadas tal y como se puede ver en las siguientes imagenes.

Rotulot — i |

Demostracién: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/mover _rotulo/default.html

Con el control Rotulo hay que tener en cuenta que cuando intentamos seleccionarlo con
el ratéon el control solo existe sobre el perfil que forman las letras, o sea, que si
intentamos seleccionarlo pulsando sobre el centro de por ejemplo una O no se nos
seleccionara ya que debemos pulsar dentro del contorno de la letra.

Las principales propiedades de este control son las siguientes:

e BackColor: Color del relleno de las letras del rétulo si la propiedad Fill esta
establecida a None.

ForeColor: Color de la linea que forma el contomo de las letras del rétulo.

Fill: Tipo de relleno de las letras del rétulo. Los posibles valores son: None, Solid,
Honzontal, Vertical, ForwardDiagonal y BackwardDiagonal. La opciéon None produce
que el relleno de las letras sea con el color establecido en la propiedad BackColor.
La opcién Solid produce que el relleno de las letras sea con el color establecido en la
propiedad ForeColor. Las opciones Honzontal, Vertical ForwardDiagonal y
BackwardDiagonal rellenan mediante un degradado de color en la direccion
especificada por la opcion.

FillColorStart: Color de inicio del degradado del relleno.

FillColorEnd: Color de fin del degradado del relleno.

Thickness: Grosor de la linea.

Angle: Angulo de giro del rétulo.
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Solapa Windows

A partir de aqui se van a describir los controles pertenecientes a la solapa Windows de la
ToolBox de Acimut Monitoriza.

| Windows I
R Puntero
[ checkBox

DateTimePicker
GroupBax
%'¥ HScroliBar
=3 ListBax
EE MonshCalendar
1% NumericupDown

[ Panel

&l PictureBox
(® RadioButton
TabControl
27 RichTextBox
= VScrollBar
¥ WebBrowser

En esta solapa se muestran controles estandar de Windows y que por tanto no se
pueden asociar a las variables de Acimut Monitoriza ya que no poseen las propiedades
Server, Group y Variable y por tanto no pueden representar los valores asociados a
estas.

Su inclusién en la ToolBox se debe a que a través de la Programacién y Extensibilidad
de Acimut Monitoriza y en particular a través de la tecnologia de “CodeBinding”, que si
que se ha incorporado a estos controles, si que se puede dar funcionalidad adicional a la
proporcionada por los controles de la solapa Scada.

A continuaciéon se describe brevemente cada uno de ellos

CheckBox  CheckBox

El control CheckBox se usa para faciltar a los usuarios la eleccion de valores
Verdadero/Falso.

l | CheckedListBox

El control CheckedListBox permite mostrar una lista de items con un CheckBox asociado
a cada uno de ellos para permitir definir los items seleccionados.
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| 8

i ComboBox

El control ComboBox permite mostrar una lista de items desplegable. EI ComboBox
consta de dos partes una parte siempre visible que permite al usuario escribir como en
un TextBox y una segunda parte que es un ListBox que normalmente esta oculta pero
que podemos desplegar para seleccionar un item de la lista.

) =
4 diciembre de 2009 "
lun mar mi¢ jue wvie sib dom
30 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
15 16 17 18 19 2
A 2 B A4 5 26
23 29 30 N 1
4 5 6 7 8 9 10
Srernzze | DateTimerPicker
El control DateTimerPicker le permite al usuario seleccionar una determinada fecha u
hora.
GroupBox
GroupBox
El control GroupBox se usa para agrupar otros controles. Hay dos razones principales
por las que podemos querer agrupar los controles:
- Crear un agrupamiento visual de los controles para crear una interfaz de usuario
mas clara.
- Crear un agrupamiento de funcionalidad como ocurre cuando incluimos varios
RadioButton que al estar dentro de un GroupBox solo se va a poder seleccionar uno
de ellos.
«[] ’
L HScrollBar
El control HScrollBar permite disefiar una navegacion sencilla cuando tenemos un gran
conjunto de items de informacion que queramos mostrar.
ListBax ]

' ListBox

El control ListBox nos sirve para mostrar una lista de items de los cuales el usuario
puede seleccionar uno o varios.
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1 diciembre de 2009 .

lun mar mié jue vie sib dom
30 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 B
(4] 15 16 17 18 19 20
A 2 3 U 5 ¥ U
3 9 3 n 1
4 5 6 7 8 9

10
() Hoy: 14122009 MonthCalendar

El control MonthCalendar permite al usuario seleccionar una fecha mostrandole un
calendario completo por el que puede ir navegando por los distintos meses o anos.

e NumericUpDown

El control NumericUpDown es la combinacion de un control TextBox y un par de botones
que permiten incrementar o disminuir el valor mostrado.

Panel
El control Panel nos sirve para agrupar visualmente otros controles y asi poder hacer un

disefio mas claro y visual de nuestro Scada. Por ejemplo estableciendo el color del fondo
del Panel a colores distintos segun el significado de lo que estemos representando.

”-
.';__,_ mut PictureBox
E! control PictureBox nos permite mostrar una imagen. Mediante los controles Imagen y

Panellmagenes de Acimut Monitoriza se puede conseguir una funcionalidad mas
avanzada ya que desde ellos se puede utilizar la libreria de imagenes de Monitoriza.

@ RadioButon RadioButton

El control RadioButton permite al usuario seleccionar una opcion dentro de un grupo de
opciones cuando esta emparejado con otro u otros RadioButtons.

"TabPage1__TgquogZ__]__

e TabControl

El control TabControl muestra muitiples fichas, similares a los divisores de un cuaderno o
a las etiquetas de las carpetas de un archivador. Las fichas pueden contener imagenes y

otros controles.
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La propiedad mas importante de TabControl es TabPages, que contiene las fichas
individuales. Cada ficha individual es un objeto TabPage.

RichTexd Bax

RichTextBox

El control RichTextBox permite mostrar texto con formato, o sea, con distintas fuentes y
estilos.

~ VScrollBar

El control VScrollBar disefiar una navegacion sencilla cuando tenemos un gran conjunto
de items de informacién que queramos mostrar.

~ WebBrowser

El control WebBrowser permite que el usuario explore paginas Web.

Para su utilizacion deberemos especificar en la propiedad Url una direccién web valida,
por ejemplo podemos poner en la propiedad Url el valor http://www.acimut.es

PROBAR EL PROYECTO

Mientras que estamos desarrollando un proyecto scada con Acimut Monitoriza tenemos
dos formas de probar nuestro proyecto.

Si en nuestro entorno de desarrollo no tenemos posibilidad de tener acceso a los
autématas o dispositivos que queremos monitorizar, podemos probar el proyecto en
modo Simulacion.

Si por el contrario podemos acceder a los dispositivos probaremos el proyecto en modo
Servidor.
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._. |Monitorizz.!' - Scads Acimuts g

Archivo  Editar Ver Hemamientas  Ayuda

== ¥ (R
Q Simuladar [
— | Servidor
Sarvidy Naine

llustracién 52 — Probar el proyecto

Al elegir la opcion Servidor lo que hace es ejecutar el Servidor de Acimut Monitoriza que
se encarga de las comunicaciones con los dispositivos y los autdmatas y a continuacién
ejecutar el cliente de scada que nos muestra la interfaz de formularios que hayamos
disefiado.

Mediante esta forma de probar nos acercamos lo mas posible a lo que sera el entorno de
produccién ya que el servidor se conecta de forma real a los dispositivos, la diferencia la
tenemos en que en un entorno de produccion, lo normal es que el servidor esté alojado
en un ordenador y el cliente en otro, normalmente en un puesto de control o
monitorizacion. Mientras que cuando lo ejecutamos desde el entorno de desarrollo va a
estar todo alojado en una misma maquina, el editor, el servidor y el cliente.

Una vez hemos elegido una opciéon (Servidor o Simulador) el editor de proyectos
recuerda la opcién elegida y podremos simplemente pulsar sobre el botén Play para
volver a ejecutarlo sin necesidad de desplegar el menu de opciones.

Si elegimos la opciéon de Simulacién es porque no tenemos acceso a los dispositivos, o
bien simplemente queremos hacer una prueba de navegabilidad entre los formularios
que componen la interfaz de usuario.

Por tanto como en simulaciéon no hay conexiéon con los autématas no podemos tener
valores reales de las variables.

Como esta es una situacion bastante normal Acimut Monitoriza lo que nos proporciona
es un formulario de simulacion de las variables, en este formulario podemos ir
introduciendo valores a las variables para probar por ejemplo si una alarma se dispara
como teniamos previsto o no.

Ademas a la hora de definir las variables vimos que se dispone de un apartado dentro de
cada variable que es simulacion.

B2 |
B Nams
(Achive ANama)  True
Aams Alamm
8 Smmdation

Maomum Vaue S0
Mrumum Vake 29
Penod Value 10

AT boomevd (9]

Onda Cuadrada |
llustracién 53 — Tipo de simulacién

Si elegimos un tipo diferente a Manual tendremos que la variable ira variando su valor
automaticamente.
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También podemos en la simulacion, en los controles de entrada, como por ejemplo el
control Texto introducir valores a las variables y por tanto probar el Scada como si
estuviéramos recibiendo datos.

Mediante la simulacién también podemos probar los permisos que se hayan establecido
para cada uno de los usuarios definidos.

Al iniciar la simulacién se nos pedira que guardemos el proyecto si no lo hemos hecho
anteriormente y pondra en marcha la simulacion.

G WE~s 9- X 2 B LG43 ™m0 S ude L3d Tou e« 68 et
[T I S Fomdew! 0 x| Frpaieds "
] B _— R P Cartram Fegrbrw .
| re——— = D1 @
@ s 1 B8 Acemmad
[l stoestas -
Ape ActzmtioFute [ [T
s BackCoky O o
B mdadotakam actgararagy [ tvorw
U mdcdorD [ ) Back goriageley Morm
| L Qo Ddns
B womoremmrs| g Crumcidn @ fon Wcromoh S S, 825
Leve o FarCks [ o
A Usiisbe M_bh; :‘“
0 res Agtlolstiayas  Fees
il cvettasgenn Tat S bty
4 rarsa UseWatCurns Fom
Frogesty 0 Camprriamres
T Catnl -~ MosOvo Fa
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. TewComacss < o P B Daice
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AnSalibe  fot
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M A SouDinSs o0
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Auto S bade GrowOrey
R Sotd
RCartrd 0] weaw
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[ p— 00
Ly Fow

" lustracion 54 — Simulacién de ejecucion

En la imagen anterior se puede ver el Editor de Monitoriza y el formulario que estamos
disefando en ejecucion.

En el formulario se ha afadido un control Texto que se ha relacionado con la variable
Registro1 del Grupo1 del Servidor1, por lo tanto cuando en la ventana del simulador de
variables se introduce un valor en esa variable este se muestra inmediatamente en el
control texto asociado a la variable.

Para finalizar la simulacion podemos bien cerrar la ventana del simulador de variables o
cerrar todos los formularios del proyecto que hayamos abierto o bien volver a pulsar
sobre el botén Play que en este caso sera en cuadrado rojo en vez de un triangulo verde
para indicarnos que podemos parar la ejecucion.

i |Monitonzat - Scada Acimut \rl' ]

Archivo  Editar Ver Herramientas  Ayuda
B ¥ |-

a
llustracion 55 — Parar ejecucion

Demostracion: http://www.acimut.com/monitoriza/videos/simulacion/default.html|
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LIBRERIA DE IMAGENES

Una de las caracteristicas de Acimut Monitoriza que mas ayuda en el disefo de
formularos es la Libreria de Imagenes.

La Libreria de Imagenes consiste por una parte en un conjunto de imagenes
predisefiadas por Acimut que se pueden utilizar libremente en cualquier proyecto que
desarrollemos y por otra en la posibilidad de crear nuestra propia libreria de imagenes
del proyecto de forma que podamos tener categorizadas y faciimente disponibles las
imagenes que vayamos a usar.

Otra ventaja de la Libreria de Imagenes es que si utilizamos las imagenes de la Libreria,
solo existe en el proyecto una unica instancia de la imagen, independientemente de las
veces que la utilicemos, lo cual hace que el tamaio de nuestros proyectos no se
incremente innecesariamente.

Las imagenes de la Libreria prediseiadas por Acimut forman parte de la instalacion y por
tanto no incrementan el tamano de nuestro proyecto, simplemente se hace una
referencia a la imagen.

Los controles de Acimut Monitoriza que pueden utilizar la Libreria de Imagenes son:

e BotonEstado
e  Panellmagenes
e Imagen

Al establecer la propiedad /magen de la coleccion de imagenes de BotonEstado y
Panellmagenes o la propiedad /magen en el control Imagen nos aparece una ventana
como la siguiente:

Selectione imagen.. - . - M
Imégeres Proyedto | Lixeria migeres Mortonza
Categoria -
|
|
: |
{ [ wmoons... j ] L [

Ilust;é;:idn 56 — Seleccionar imagen de Ia.U.bmria

Que dispone de dos solapas para determinar el origen de la imagen. La solapa
Imagenes Proyecto en la que figuraran todas las imagenes que hayamos agregado al
proyecto y la solapa Libreria Imagenes Monitoriza en la que aparecen las imagenes
prediseiiadas por Acimut.
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En la misma ventana también hay un botén rotulado Importar que sirve para asignar al
control una imagen que disponemos pero que no tenemos incorporada a la Libreria. Las
imagenes que incorporamos al control mediante el botén Importar si que incrementan el
tamano del proyecto en funcion del numero de veces que las utilicemos.

Para crear la libreria de imagenes del proyecto seleccionaremos la opcion del menu
Libreria de Imagenes del menu Vertal y como se muestra a continuacion.

Sa Acimut - Bemo autmats MogBus1Ch 3

Archivo  Editar | Ver | Ayuda

5] \ Ventana Propiedades 4 ol
4 Servidores...
" Usuarios...
Scada Configuracién Comunicaciones...
Libreria de Personalzacién...
1@ i Librerfa de Imagenes...
[J] BotonExtado | =
A Biquets | Referencias Cruzadas...
GnpoOpdones Numero de Variables
o) Imagelist [ W@  Plantillas de Recetas... H
Indicad logi -1

llustracién 57 — Menu Libren]la de Iméagenes

Con lo cual aparecera la siguiente pantalla

_1

Categorias '] Edear ;ﬂbhw_ m-'_mw'

[ o ]

llustracién 58 — Creacién de libreria de imégenes del proyecto

En la que lo primero que tenemos que hacer es definir las categorias en las que
queremos clasificar nuestras imagenes. Al menos deberemos definir una categoria.

Para definir las categorias pulsamos el boton Editar y nos aparece la ventana de
categorias
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llustracién 59 — Ventana Categorias

En la que introducimos cada una de las categorias y pulsamos el botén de cerrar la
ventana. A partir de ahi en el desplegable de categorias deberemos seleccionar la
categoria a la que queremos asignar la imagen.

&, Libreria de Imégenes
— |
v

Una vez seleccionada disponemos del boton Anadir imagen para seleccionar la imagen
que queremos afadir y el boton Quitar imagen para suprimir una imagen que teniamos
anadida a la Libreria del proyecto.

El tipo de imagenes que acepta son JPG y BMP como imagenes raster sin animacion,
GIF como imagen raster con animaciéon y WMF como imagen vectorial.

La Libreria de Imagenes de Acimut no es modificable, o sea, no se pueden aiadir ni
quitar imagenes de la coleccién de imagenes que la componen.

Algunos ejemplos de la libreria de imagenes de Acimut son los siguientes:

S‘ele«ione imagen. |
1

| Categoria Devt_hu Vedorales

Oepo®oN
[ porar.. ] [ Ao | [ cances |
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Seleccione imagen.. - J . =

m

USUARIOS Y PERMISOS

Para editar usuarios de la aplicacion se dispone de la opcion de menu Usuarios y
permisos del menu Ver.

‘** |Monitoriza! - Scada Acimut'manug
Archivo  Editar | Ver | Herramientas Ayuda

Ventana Propiedades F4

LS

Servidores...

Usuarios y permisos...

Grupos de alarmas...

Configuracion Comunicaciones...
#  Libreria de Personalizacién...

Libreria de Imagenes...

Referencias Cruzadas...

Numero de Variables

¥  Plantillas de Recetas...

Esta opcion de menu nos lleva a la siguiente pantalla
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r
Usuarios y peimisos 1
U il m o o . |

- | e T bd |
» | .
Nombre Tpo Accmso |
- - | Formuadol Sin acceso
* . Formuano2 Acceso total
Fomuzo3 Acceso total
Formuanod Sin acceso
FomuzoS S6i0 lectua
Famuiatob Solojectura
i1
i
\ | e RN
| Tipo Access
| Acceso total
| )
L |

"~ llustracién 61 — Pantalla de usuarios / permisos

La pantalla se divide en dos solapas correspondientes la primera a la definicion de
Usuarios del Scada y la segunda a los Permisos desde un punto de vista global del
proyecto.

En la solapa de Usuarios daremos de alta a los usuarios necesarios, especificaremos su
contrasefna y como podemos ver asignaremos el formulario de inicio y los permisos para
cada formulario de la aplicacion SCADA.

Como podemos ver se definen dos tipos de usuarios o dicho de otra forma dos tipos de
autenticacién de los usuarios. Por una parte tenemos la Autenticacion Monitoriza, que es
propia del proyecto Scada en cuestion y por otra, la Autenticacion de Windows en la que
especificaremos los usuarios del directorio activo (Dominio) de Windows que queramos
que puedan usar el proyecto Scada.

Dentro de un mismo proyecto se pueden usar y crear indistintamente usuarios con
autenticacion Monitoriza o Windows; las politicas de seguridad establecidas en el
entorno determinaran que tipo de autenticacion es mas adecuado.

Al definir un usuario con Autenticacion Monitoriza deberemos especificar el nombre y la
contraseina, mientras que al definir un usuario con Autenticacion Windows simplemente
tendremos que introducir el login de Windows, en el formato dominio\usuario tal y como
figure en el directorio activo y la contrasena sera la que se haya especificado en €l para
ese usuario, de forma que cuando se le requiera autenticarse en la aplicacion debera
introducir el usuario y contraseina de Windows tal y como lo hace al iniciar sesion de
Windows.

Sea un tipo de autenticacion u otra deberemos para cada usuario especificar el
formulario de inicio y los permisos para cada uno de los formularios.

Hay que tener en cuenta que si a un usuario le asignamos permiso de Acceso total en un
formulario, el usuario podra modificar valores de variables, a no ser que el control en
cuestion lo impida especificamente; si le asignamos un permiso de Soélo lectura,
independientemente de lo que marque la propiedad Read only de los controles, el
usuario no podra modificar valores de variables.

También especificaremos los permisos para los grupos de alarmas.

MANUAL DE USUARIO PAG: 77



MONITORIZA

Los grupos de alarmas son una forma de agrupar conjuntos de alarmas en funcién de a
qué usuarios van dirigidas esas alarmas. Por ejemplo, si tenemos dos puntos de control
en una instalacion que monitorizan procesos diferentes, para cada una de las alarmas
que definamos, la asignaremos a un grupo mediante la propiedad AlarmGroup de la
alarma. De esta forma en la ventana de permisos estableceremos para cada usuario si
se le mostrara la alarma o no y si la puede validar o no.

Por defecto, todos los usuarios tienen acceso total a todos los grupos de alarmas, o sea,
que si queremos restringir el acceso deberemos especificarlo.

Los tipos posibles de acceso son:
Sin Acceso: Al usuario no se le notifican las alarmas.
Solo Lectura: Al usuario se le notifica la alarma pero no puede validarla.
Acceso total: El usuario puede ver y validar la alarma.

La solapa Permisos de la ventana de usuarios es tal y como se muestra a continuacion:

.
| Usuarios y permisos

[Uamos] Pemos

‘ Auditora y Aderteacon nteraccién con Windows
|
|

Audiorie Segin Configaacion DisabieAR TabKey False
Sogin Condiguracén [+] Draable AUEscKey False
Tene Ou Aertacn | Swguin Canfigaacsin ] DrsableWindows Key Faise
|Nunca
Sempre

P -
Se pide USLF0 Y CorUEBena PA3 vabdar las alamas y los camteos

de varabies. Los pasbies valores son: Nunca - No se sokctarén

Serrpre - SETOre s sl Segin confiurscan - Se Oisabden Al TabKay
ok el URETD y la cortrasena en funaan de lo estableodo en

las varables y los gnupas de slamas

llustracion 62 — Solapa permisos

En esta ventana se establecen criterios generales para la auditoria de sucesos, la
autenticacién en los cambios y la interaccion de la aplicacion con Windows.

Parametro Auditoria _

Mediante el parametro Auditoria se establece el modo en que se auditara el uso de la
aplicacion, o sea, si se quiere establecer un registro de los sucesos que ocurren en el
uso de la aplicacion (cuando se ha iniciado, cuando se ha parado, cuando se ha
cambiado el valor de una variable y que valor se le ha establecido, cuando se ha abierto
un determinado formulario o se ha cerrado...).

Los posibles valores que se le pueden dar a este parametro son:

Nunca: No se auditara nada.

Siempre: Se auditara todo. ‘ . B

Segun configuracion: Se auditaran los cambios de las variables en funcion de lo que
determine la propiedad RequiresAudit de la variable en cuestion. El resto de sucesos no
correspondientes a variables se auditaran todos.
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Parametro Autenticacién

Mediante el parametro Autenticacién se establece si para cambiar el valor de una
variable o para validar una alarma se requiere una nueva autenticacion del usuario o no.

Los posibles valores que se le pueden dar a este parametro son:

Nunca: Nunca se solicitara la autenticacion del usuario antes de cambiar una
variable o validar una alarma.

Siempre: Siempre se solicitara de nuevo el usuario y contrasena antes de cambiar
un valor a una variable o validar una alarma.

Segun configuracion: Se solicitard usuario y contrasefa en funcion de lo que
determine la propiedad AuthenticationRequired de la variable en cuestién o del grupo
de alarma al que pertenezca la alarma.

Parametro Time Out Autenticacion

Este parametro establece el tiempo en segundos durante el cual sera valida una
autenticacién activa, por ejemplo, si se establece un tiempo de Time Out de 30 segundos
y se realiza un segundo cambio de valor de variable menos de 30 segundos después de
una autenticacion, la aplicacién no volvera a pedir el usuario y la contrasena.

Un tiempo de 0 segundos establece que el Time Out es infinito.

Interaccién con Windows

Los parametros de interaccion con Windows nos sirven para especificar como queremos
que se comporte Windows con respecto a Monitoriza. Estos parametros nos permiten
definir un nivel de seguridad mayor para el proyecto Scada ya que con ellos se puede
determinar que no se puedan usar simultdneamente al Scada otras aplicaciones que
podrian afectar a su funcionamiento.

La propiedad DisableAltTabKey nos establece que si la ponemos a True el usuario no
podra cambiar de aplicacién pulsando las teclas Alt + Tab.

La propiedad DisableAltEscKey nos establece que si la ponemos a True el usuario no
podra cambiar de aplicacion pulsando las teclas Atl + Esc.

La propiedad DisableWindowsKey nos establece que si la ponemos a True el usuario no
podra acceder al menu de Windows ni por tanto iniciar otras aplicaciones o componentes
de Windows.

RECETAS E INTERFASE BATCH

Definamos primero qué es una receta. Una receta es un conjunto de registros de
autémata con un valor predeterminado. Podriamos poner como ejemplo una mezcla de
varios componentes en una fabricaciéon, dependiendo del porcentaje de estos elementos
tendriamos un producto final diferente. La receta serian, por ejemplo, los porcentajes de
cada elemento. Es decir tendriamos diferente receta en funcién del producto final que
desearamos obtener.

Monitoriza permite la carga de recetas tanto manualmente como de forma automatica
(Batch).

Asi pues cada conjunto de recetas parte de una plantilla, que nos permitira definir qué
registros utilizaremos y si estos deberan cumplir con alguna condicién.
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Para editar plantillas y recetas se dispone de la opcién de menu Plantillas de recetas del
menu Ver.

Esta opcién nos llevara a la siguiente pantalla:

Plantilas de recctas [ [ -
Sevvidores Guwos Regstros Pantitas I
Servidor_OPC = - ——
Sevda RTU Poxa.l -} sty
Servidor_TCP Nombro - = UsxBe |
(=) '
| ‘
| v
| . i |
| intedfoce Batch |
Vatable do seloccén de receta

| | & | [
Vatable de sctivacién de caga

(2] < |

Usar B2 S5 Valor ,

| Vatatie de carga complta |

| (2]

| Usar Be Valor

| Vartatde de emor de cagd

(2] &)
Usar B2 Valor
Recetas Com

Cada plantilla tendra asociados unos registros que seran genéricos para todas las
recetas y, si asi se decide, una interfase batch para carga en automatico.

Para empezar a trabajar debemos dar de alta al menos una plantilla, el botén Editar...
nos permitira dar de alta, modificar o eliminar las plantillas de recetas.

Cuando hagamos clic sobre éste boton tendremos la pantalla siguiente:

Una vez tengamos al menos una plantilla ya podremos aiadir registros a la misma, para
ello iremos seleccionando el servidor, grupo y variable que vayamos a utilizar en las
listas de la pantalla.

Cada registro afadido a la plantilla tiene dos campos adicionales:
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e UseBit nos permite utilizar bits individuales de la variable.

- e ValidityCheck es un campo que, si se utiliza, supondra un requerimiento previo a la
carga de la receta. Es decir si el registro no tiene ese valor no se cargara la receta, ni de

. forma manual, ni por un procedimiento Batch.

|

|

'1' Una vez tenemos definida la plantilla, podemos afadirle recetas mediante el botén
Recetas (también es posible hacerlo en ejecucion por parte del usuario con el control
Recipe),.

- Esta es la pantalla que veremos, que tiene un comportamiento idéntico al que se tiene en
- ejecucion (excepto por el hecho de que no se puede cargar en el automata la receta).

|I? Editor de Recetas [ &/ :
",f Plantilla 1
f [ e |

= =

I Con el botén Editar damos de alta, modificamos o eliminamos Recetas, ademas el
- campo ValorSeleccion nos permitird especificara el valor de carga de cada receta en
l Batch si es necesario. Importante: Las recetas se almacenan en un fichero en la misma
localizacion y nombre que el proyecto pero con la extension recipes.

I [ Recetas

—

h ValorSelecoon =

Cada vez que demos de alta una receta, el sistema nos rellenara el grid de la pantalla
con la plantilla de registros, el usuario tan solo debera rellenar los valores a cargar en el
. autémata.

. Cada plantilla dispone de unos registros para configurar su comportamiento de carga en
~ Batch, es decir independientemente de la accion de un usuario, el servidor de Monitoriza
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comprobara una serie de registros para determinar cuando cargara una receta en el
autémata.

La configuracion de Batch para cada plantilla estd en la seccion Interface Batch, en
esta seccidn tenemos cuatro Variables:

e Variable de seleccion de receta, este registro es el que junto al valor especificado
al dar de alta la receta en el campo ValorSeleccion determinard qué receta se
seleccionara para carga en el autdbmata. Si se desea configurar una carga Batch este
campo es obligatorio.

e Variable de activacion de carga, este registro es el que al tener el valor
especificado en Valor desencadenara la carga. Si se desea configurar una carga Batch
este campo es obligatorio.

e Variable de carga completa, si el procedimiento de carga batch se completa con
éxito, se escribird en este registro del autébmata el valor especificado. No es un campo
obligatorio.

e Variable de error de carga, si el procedimiento de carga batch no se completa con
éxito, se escribird en este registro del autébmata el valor especificado. No es un campo
obligatorio.

GUARDAR EN BASE DE DATOS

En primer lugar hay que crear un servidor de tipo Datos

= [ 5 el |

Aceptar

Pueden definirse tantos servidores de datos como se necesiten, cada uno de ellos nos
dara acceso a una base de datos concreta.

Al editar la propiedad Connection
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Variables

&)

B Actions

8 Aams
Alams

8 Data Saver
Comactron

Covextion

(HasQoreActions) False

False

Canexian a la base de datos

B ToolBox |(Gh Vaniables

nos aparece un asistente que nos guiara en el proceso de conexion.

Choose Data Source

Data source:

Microsoft Access Database File
Microsot ODBC Data Source
Micrascfl SQL Seniet

Microsoft SQL Server Database Fle
Oracle Database

<other>

[.NET Framework Data Provides for €+
(] Aways yse thes sdection

. —

Desogion

Use this selechon to comnect to
Microsoft SQL Server 2000 or 2005
using the NET Framework Data
Provider for SQL Server

[ox ]

Cance

Las alarmas pueden guardarse en base de datos, para ello debe existir una tabla que se
describe en los apéndices (Tabla alarmas). El servidor de datos en el que tengamos esa
tabla debera tener la propiedad Alarms a True. También sera este servidor de datos en
el que se almacenaran los registros de auditoria y también se debera poner la propiedad
Alarms a True. La tabla de Auditoria debera tener los campos descritos en el apéndice
Tabla Auditoria.

Por otra parte sobre los servidores de datos podemos definir Acciones de Guardado,
para ello la propiedad HasStoreActions debe estar a True, y de esta manera
definiremos éstas en la propiedad (colecciéon) StoreActions, desde la cual podremos
acceder al Editor de Acciones de Guardado que vemos a continuacion.
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r
Editor de Acdones de Guardado

Mertrou ’ Proiedades de Accion |

i+ EDY|
$ B (Adtion)
(Name) Accion
B8 (Dala)
Table
Variables Vanables
B (Trgger)

6 {

B8 Evert |

(Server) |
Eveluate by Igual |
UseB2 |

Vaiue 0
Varable |

| . =

llustracion 63 — Edicién de acciones de guardado

En este editor definimos el Nombre que tendra la acciéon de guardado, el Trigger Type
(Tipo de disparo): Evento o Cadencia.

Si se trata de Evento podemos ver que se escogera una Variable (con Server, Group y
Variable) y al igual que en el caso de las Alarmas escogeremos en Evaluate by, UseBit
y Value la circunstancia que hara que se desencadene la Accion de Guardado.

Si escogemos Cadencia, simplemente haremos constar cada cuanto tiempo queremos
que se ejecute la Accion de Guardado en segundos.

Por otra parte nos falta definir qué valores se guardaran, en qué tabla y en qué campos,
la tabla la escribiremos en la propiedad Table, mientras que el resto lo haremos en el
Editor de Variables de Guardado al que accederemos desde la propiedad (coleccion)
Variables, vemos a continuacién este editor.

r—’

£dror de Actsones de Guardado (9 =
g : e
Editor de Variables de Guardado o

i

| Marbros Proprediaden de Veartablo 1
+ @
+ 8 (Vanabie)
Variable 1
8 Datos
(Data rype) Vaahle
(Server)

Mapier 1
Usolit
Vanable

B8 Reld

(Narwn)
Nomtve de la Vanable de Guardado

AR
llustracion 64 — Editor de vanables de guardado
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Aqui definiremos los campos que deseamos escribir en la Tabla y el tipo de datos a
registrar, en la propiedad Field tendremos el nombre del campo, la propiedad Data type
nos permitird guardar valores de Variables Scada, Campos Fecha/Hora o constantes, el
resto de propiedades cambian en funcién de la clase de dato.

Hay que hacer notar que si mas tarde deseamos mostrar o graficar desde la aplicacion
Monitoriza estos datos, es necesario tener un campo de tipo Fecha-Hora.

MOSTRAR HISTORICO DE DATOS

Acimut Monitoriza, ademas de permitir guardar valores en base de datos permite
mostrarlos con facilidad, para ello tan solo es necesario anadir un Botéon en un
Formulario en el que su propiedad Actionn se ponga a MostrarGrafica. Esto hara que en
ejecucion al hacer clic sobre el botén se nos muestre el siguiente formulario.

o Grificas [ [ESfeI=>)
Scotn | Tauoa Grifca | Dwos

Sevids Titulo
- 12 .

Outoe
Aectn

Varable

o
)

04 4

S RTBIBST 02 +

ZRAN 18553 -

00 —+

ﬁ" [—m 00 02 0l4 0:6 08 10 12

Eje X

-

. II;st_mcn)n 65 - Pante_ll-é_de representacion de graficos

Este formulario nos permitira ver los valores y representar graficamente los mismos de la
Accion de Guardado que escojamos.

MOSTRAR HISTORICO ALARMAS

Las alarmas que se almacenan en base de datos pueden consultarse desde una
aplicacion Monitoriza con facilidad, para ello tan solo es necesario afadir un Botén en un
Formulario en el que su propiedad Action se ponga a MostrarHistoricoAlarmas. Esto
hara que en ejecucion al hacer clic sobre el boton se nos muestre el siguiente formulario.
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' 84 Histérico Alarmas e
Senidor | - Gupo -

]

i Aama -

|

' Desde  25MV/AWMIBEI « Hasta  Z5A/Z009 185631 -

I llustracion 66 ~ Historico de alarmas
f
| Este formulario nos pemmitira ver un historico de las alarmas que escojamos.

CONFIGURAR COMUNICACIONES DEL SERVIDOR
H

Monitoriza es una aplicacion que utiliza tecnologia de comunicaciones cliente/servidor,
asi pues, es necesario configurar adecuadamente el servidor, para ello tenemos la
siguiente opcién de menu.

dTou oo 06 w3t

: O L I
bowto v Famnn | Cartrotm Fomt |
Enj@~ 2
o v | 8 Ac=mana -
@) Boton \ P
@ o Accexstis Nre
A D I AccmestioRete Odma
N " opmapm 8 Aptercts
Ll bmage i Bk Coks 2 o
Beddimiadogm aagnrdvap ] tworo)
T bticadon D Curr [ V] i
B —cadotieh & foe Mooeh Sorw Set. .25
X asuconmera ForeCoky BB CoouTes
- Levd FomBanter Sy Sumtie
A Usiisbd s RgeTolst o i
[ ™) Roftlolatlaras  Fao
— Tea Smtace
A : UnoWarCuras Fane
| = Frogreise th ® e
| Taamtral Asovaidss ErablePrven Foasar
L] vedatemmens [T )
1 63 Twwonzador Ontiolifves  fabe
[ R Eratam Tum
- Tots anm Veormn
= VTetoCowMesawe | | :E
— I |
3 woovme a et
| (ara) fomawal

AnS Fos
Ao Soebiods Qoviry
r A Sakd
| RCobrtrd 0 weoe
RColr Q01 L wes
@ Lomon [Y]
Lackud Faton -
L ol

llustracion 67 — Pantalla de configuracion de conexiones.

Esta opcién nos lleva al siguiente formulario.
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& Configuracion Comunicaciones

Puerto LAN: | Fi] [ Aceptar |
Pueito WAN: W—I
IPWAN: )

Por una parte el servidor de Monitoriza puede ser accedido desde una LAN, el puerto por
defecto es el 8800 como se ve en el campo Puerto LAN, por otra parte, cada vez es mas
necesario un acceso desde una red como es Internet, para ello hay que escoger un
puerto en Puerto WAN y hay que informar a Monitoriza de cudl es la direccion IP publica
que tendra en Internet mediante el campo IPWAN.

La configuracion necesaria en firewalls y routers esta fuera del alcance de este manual.

Hay que hacer constar que en el caso de comunicaciones a través de WAN se utiliza
protocolo HTTP para mayor comodidad al configurar firewalls.

El servidor soporta simultdneamente conexiones LAN y WAN.

SERVIDOR

El servidor de Acimut Monitoriza es el encargado de establecer y coordinar las
comunicaciones tanto con los dispositivos y autdmatas como con las bases de datos.

El servidor monitoriza los cambios en las variables definidas en tiempo real e informa a
los clientes, o sea, a los puestos de control, para que estos presenten la informacion a
los usuarios del sistema.

También se encarga de evaluar los valores de las variables para comprobar si se cumple
alguna de las condiciones establecidas para disparar una alarma.

Autématas

@ F Cliente

Servidor de comunicaciones
llustracion 68 -~ Esquema comunicaciones

Cuando iniciamos el servidor lo primero que nos pregunta es si queremos configurar un
acceso directo.
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guracién de vn

Necesita un proyecto.
{Quiere configurar un Acceso Directo?

Esto es asi, ya que el servidor necesita saber cual es el proyecto que queremos ejecutar.

Le tendremos que especificar un proyecto .scada creado con el Editor de Monitoriza y
pulsando el botén Crear Acceso Directo nos creara en el escritorio un enlace al servidor
que por ejemplo quedara como:

"C:\Archivos de programa\Acimut\APCNetServer.exe" C:\Documents and
Settings\Usuario\Mis documentos\ServidorModBUSTCP.scada

Para finalizar el servidor tenemos que pulsar, con el botén derecho del ratén, sobre el

icono del servidor que se encuentra en la barra de notificaciones del escritorio (marcado
en rojo en la siguiente figura)

Servidor comunicaciones Scada Acimt

llustracién 70 — Servidor comunicaciones

Y elegir la opcion Salir.

Mediante el icono marcado en rojo en la siguiente figura

ES . % o; v |v G ';";] L %
llustraciéon 71 — Control de autématas

Podemos ver el estado de comunicacion del Servidor con los autématas para poder
comprobar si se esta accediendo correctamente a cada uno de los dispositivos definidos.

==

Detads
10/05/10 18.50:45 -Server conneded
& 10/05/10 18:50:45 -New group (Grup
% 10/05/10 18:50:45 -New group Grup...
/| 4 New tem (tem:10) added to Grupo1[6
| & New tem (Rem.10) added to Grupo1...

¢ m 13

— e L
llustracién 72 — Estado de los autématas

| :

i No item selected... Clear
T S’

b= y
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CLIENTE

El cliente de Monitoriza debe hacer referencia a un servidor para mostrar la ejecucion de
un proyecto. El caso mas sencillo, es en el que el servidor se encuentra en el mismo
ordenador, no precisa de parametros, pues por defecto se busca un servidor en la
maquina local.

Sin embargo mostramos aqui los parametros soportados por el cliente de Monitoriza.

NombreServidor Puerto Red

NombreServidor es el nombre o direccion IP del ordenador que ejecuta el servidor.
Puerto es el puerto TCP que ejecuta el servidor de Monitoriza, 8800 es el valor por
defecto.

Red puede tener dos valores:

WAN indica que se utilizaran comunicaciones a través de Internet (por ejemplo), se
utilizara un protocolo HTTP.

LAN indica que se utilizaran comunicaciones en una LAN, se utilizara un protocolo
TCP.
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EXTENSIBILIDAD Y PROGRAMACION

Aunque, en gran parte de los proyectos de Monitoriza no es necesario programar, en
ocasiones, o bien por la complejidad de lo que se pretende, o bien porque el
programador se siente mas comodo, surge la necesidad de tener una herramienta que
soporte la programacién mas avanzada, es entonces cuando podemos decir que
Monitoriza es programable en .Net, o sea, con toda la potencia que nos brindan los
lenguajes C# y Visual Basic.Net de Microsoft, permitiendo tanto sencillas como
elaboradas funciones de usuario.

Por una parte podemos programar la asignacion de propiedades y los eventos de los
controles desde el propio Editor de Monitoriza y por otra parte podemos asignar librerias
externas desarrolladas en .NET.

Hay que tener en cuenta que estas funciones se ejecutan en la parte cliente de
Monitoriza.

CODIGO INTERNO “CodeBindings”

Los controles de Monitoriza, asi como los formularios, tienen una serie de propiedades,
que pueden ser asignadas en el momento del disefio. Sin embargo en ocasiones
deseamos que esta asignacion sea dinamica en funcion de lo que esté ocurriendo.

Es por esto que los controles de Monitoriza tienen la propiedad CodeBindings,
mediante esta propiedad llegamos a la siguiente pantalla

Code Binding Editor

o)

= |

g @ Grupol
AutoSae

AdoSizeMode G i Regstro!
P . id (77} Regairs?|

L _ T

Podemos ver que disponemos de una lista en la parte izquierda con las propiedades del
control seleccionado, estas propiedades son las que se podran asignar dinamicamente.
En la imagen podemos ver que en este caso a la propiedad BackColor se le asignara, en
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ejecucion, el valor de la variable Registro2, esto es un binding de tipo Simple y se asocia

con el botén[Z, para quitar una asociacion se dispone del boton\ ™.

Ademas de valores de Variables también se pueden asociar valores de propiedades de
otros controles.

Como la asignacion directa de valores de Variables o Propiedades no siempre cumple
con nuestras expectativas y necesitamos algo mas elaborado, aqui es cuando podemos
elegir un binding de tipo Por Cadigo, cuando escogemos este tipo la pantalla pasa a ser
asi:

- e e S

CocuBaon

Corted Merw S

CotaBm

Qv

Dock Imports System

Eratiad | Syste=.Dreving
ACdotrd Syaten.Datae

" FiCor2m | Systen. =l
Fot Syste=.Windowe.Forms

ForeCakr | Microsoft.visualBasic

Fordivarae | S=ada

o | s Manitoriza

rEvess " CodeSiraings (m: £z As Controles.Formalario) As Object
feat! Resalt serarg

fmm.Variables (“Opc=, *Grupal®, "Registrol”, =

wh pe 1
Loaon | result="Firsc"

Yenmsa Case Else
Oveacty | resalte~Another=

1
|
|
i
|

Seguiremos teniendo la misma funcionalidad en la lista de la parte izquierda, pero ahora
tenemos una nueva ventana de edicién de cédigo en la que podremos desarrollar una
funcion cuyo valor devuelto por la funcion se asignara dinamicamente a la propiedad
escogida. La lista de la parte superior nos sirve para arrastrar y soltar sobre la nueva
ventana de cédigo y no tener que escribir o bien las propiedades o bien las variables.

Cuando se haga la asociacién con el boténE, se compilara el cédigo y se informara si
existen errores de sintaxis. Como vemos en la imagen anterior se ha creado un
procedimiento que en funcion del valor de una variable nos devuelve diferentes valores
que se le asignaran a la propiedad Text.

Como hemos dicho, ademas de poder asignar de forma dinamica valores a las
propiedades de los controles, también podemos ejecutar codigo sobre los diferentes
eventos de los mismos. Para poder definir el codigo de estos eventos podemos hacer
tanto un doble clic sobre un control como un doble clic sobre el evento elegido en la
ventana de propiedades/eventos y se nos mostrara la siguiente ventana.
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m

Céxbgo
 Mowobom S8
38
Imports System.Drawing +]
Isports Systen.Data
Imports System.)ml
Imporcs System.Windows.Forns
izporcs Mlcrosort.ViaualBasic
Nameapace Suada
Partial Public Clasms Formulariol
Public Pormulario_MouaeMove (BYVal mecder As ObJect., BYVal @ as System.NinAows. Forms. MonaeZventAzde)

frm.Texc = e.Location.ToSering

En este caso la lista de la parte izquierda nos sirve para arrastrar y soltar propiedades y
variables sobre el codigo, y en la parte del cédigo podemos navegar entre los diferentes
eventos mediante el desplegable de la parte superior. Cuando en ejecucion se de el
evento se ejecutara este codigo.

CODIGO EXTERNO

LIBRERIA DE CONTROLES Y LIBRERIA DE EVENTOS

Las librerias de eventos permiten asociar cédigo de una libreria externa a un evento de
un control de Monitoriza.

Las librerias de controles, a diferencia de las librerias de eventos, permiten la inclusion
de controles de usuario (usercontrols) directamente en el proyecto, pudiendo usarlos
como cualquier otro control nativo de la aplicacion Monitoriza.

Se pueden anadir referencias a librerias desde la pantalla de Libreria de
Personalizacion, en el menu Ver.

FRMncu; =] QE
Eves
00 | Cortot hwu:-:- A
|| = — (e )
Refrexcar
|
i ke vioweodn de depsectn
—
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LA HERRAMIENTA DE PROGRAMACION

La herramienta de programacién es Visual Studio® ya sea en su versién 2005 o supenor
el lenguaje de programacion es cualquiera que esté soportado por Visual Studio® y sea
del agrado del programador, Visual Basic, C#, J#, etc.

Hay que destacar aqui que Microsoft proporciona de forma gratuita la version Express de
Visual Studio® que es perfectamente valida para utilizar con Monitoriza.

En este documento veremos ejemplos desarrollados en Visual Basic.

LAS FUNCIONES. LIBRERIA DE EVENTOS

Monitoriza utiliza proyectos DLL de .NET para ejecutar funciones, para crear un proyecto
de este tipo, desde Visual Studio® elegiremos la opcion de menu Archivo-Nuevo Proyecto
y escogeremos un proyecto del tipo Biblioteca de Clases y por ejemplo le daremos el
nombre ClaseMonitoriza.

Existen una serie de condiciones que una librerfa debe cumplir para poder ser utilizada
desde Monitoriza, en primer lugar, aunque la libreria puede tener cualquier numero de
clases, las que podra ver desde Monitoriza son las de tipo Public, asi mismo las
funciones deberan ser también publicas. Vemos a continuacion un cédigo muy sencillo y
utilizable desde Monitoriza.

Morstork . e

ﬂr tort Vsl Studio ¢ sl L Tm——

| Fle Ede View Poject Build Dedbug Dita Took Test Wawiow Hep

|

| D0 F anRAEZT22-0-8-00» 20K

[5] ammiwe EANE

=

!g QncAbewrin v 1 (Decisadiom)

{-ipublic Class ClaseMonitoriza
b Public Sub MsgBox(Byval sender As Object, Byval e As EventArgs)
5
End Sub
End Clasas bl

'.; |
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- |
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Una importante observacion, es que las funciones, que escribamos, se utilizaran desde
eventos de los diferentes objetos de Monitoriza, por lo que deberan tener dos
argumentos de la forma:
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Public Sub MsgBox (ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)

End Sub

sender sera el control, formulario, temporizador, etc que dispara el evento.
e sera el parametro asociado con el evento correspondiente.

Vamos a ailadir un poco de cédigo a la funcion:

Public Class Monitoriza
Public Sub MsgBox (ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)
Microsoft.VisualBasic.MsgBox('"Hola soy " & sender.name.ToString)
End Sub
End Class

Para utilizar esta funcion que hemos escrito debem%s Generar la libreria y anadirla al
proyecto de Monitoriza, para ello en Visual Studio~ escogemos la opcion de menu
Generar-Generar ClaseMonitoriza.

En el Editor de proyecto de Monitoriza generamos un nuevo proyecto y escogemos la
opcion de menu Ver-Libreria de personalizacion, en la siguiente ventana buscaremos y
asignaremos la libreria.

Libreria  C:\Mongonza\Qase Mbritorza\Oase Montonza \bn\Debug\Clase Mongonza di [_ Busw..._

[7] Inctuir informacion de depuracion [ aceptar | [ cCanceir |

Vemos que hemos escogido Incluir informaciéon de depuracién, veremos en un
siguiente paso como poder depurar una funcion.

Hay que tener en cuenta que no necesitaremos distribuir la libreria como un archivo
adicional, Monitoriza embebe en el proyecto esta libreria, es por esto que cada vez que
cambiemos la libreria es necesario refrescar la misma volviendo a acceder a la pantalla
anterior y aceptando.

Una vez aceptada la opcion anterior y sobre un nuevo formulario (declarado de inicio por
defecto) pondremos un Botobn y en el evento Click asignaremos
ClaseMonitoriza.MsgBox, vemos a continuaciéon como queda.
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Ahora pondremos en marcha el proyecto con el botén Play

S;Momtonzd! Scada Admut
Archivo  Editar  Ver Ayuda

Nos aparecera el proyecto en modo simulacién y al pulsar sobre el botén obtendremos lo
siguiente

L

g Simulacién

ClaseMonitoriza

Hola soy Botonl

Aceptar |

= .

Como hemos dicho anteriormente vamos a aprender a depurar, para ello la libreria hay
que generarla con informaciéon de debug, y debemos incluir en el proyecto la informacién
de depuracioén.

El primer paso consiste en abrir con Visual Studio® el proyecto con la libreria, a
continuacién ponemos en marcha el proyecto y de nuevo sobre Visual Studio® al escoger
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la opcion de menu Herramientas- Asociar al proceso obtendremos una pantalla similar a
la siguiente en donde elegiremos el proceso Scada.exe.

K . . ,,.“ |
—fr—fdit—Vew——Project Build Debug Oeta Tooh Test Window Help iy

& < RER | 2-0-H-8]0

Trivpon bdormation
The defrull Taraport HES yOu Lalect ProcELEE Gn tha COMPVED of ¢ Nunate BMEWE Raning the Maramht Veus) Sk Ramces Debugging
Mordor MSVEMOND®.

H

RealUprme
App8ar Bullet
VIS5 - Explosadar de Voual SowcSale

ITF
g
5
5

s
it It

%
TEEECHE

‘ - Concel

Vemos ademas que hemos establecido un punto de ruptura en nuestra funcion, cuando
hagamos clic en el boton el cédigo se detendra y se nos mostrara en Visual Studio® en
donde podremos examinar el contenido de las variables, ejecutar paso a paso y
cualquier otra funcionalidad que nos proporcione Visual Studio®.

[

SN A
Fite Ed¢ View Project Buidd Debug Tooks Test Window Help
DaldlEdla-n- ke pnn

Public Class ClaseMonitoriza
Public Sub MsgBox (ByVal sendar As Object, B Val
o Microsoft.VisualBasic.MagBox("Hola so " &
End Sub
End Class

Col52 Ch32 INS J
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ACCESO A LAS PROPIEDADES DE LOS CONTROLES DE MONITORIZA

Como hemos visto en el ejemplo anterior, cuando tenemos que obtener o cambiar
propiedades de un control, no disponemos de Intellisense, sin embargo esto es facil de
solucionar y ademas dispondremos de toda la ayuda que nos proporciona Visual Studio®.
Para ello al proyecto le anadiremos una referencia a la libreria Controles.dlil que
encontraremos en el directorio en que esté instalado el cliente de Monitoriza
(Scada.exe).

_‘fﬁc za - Mi Visual Studio (Admin i e . []
! File Edt View Project Build Debug Dsts Tools Test Window Help
-4 a3 Tidd
=
-3
g Application
E: Compile
g
%— Debug Feferences
Z l Refewoces Reference Name Type Vesion Copy Local  Path
E Controtes NET 10334132046  True [
s Resources System NET 2000 False [
vy System. ! W : |
e ystem.Core NET 3500 False C:\ = |
LS’ = System Dats NET 2000 Fatse A |
e Settings System.Data.DstaSafstensions .NET 3500 False [V
m
14 Systemam NET 2000 False (< v
H Signing SystemXmiling NET 3500 False (< W
My Extensions
ads- |°] [ tamons |
)l Imported namespaces:
Microsoft.VisualBasic
|
|
|
2 Task List| 2] Outpw Find Symbol Results| g Error List
Ready — Se—— — — ||

Ahora un pequeiio cambio en el cédigo nos proporcionara el Intellisense. Vemos a
continuacién el nuevo cédigo y su efecto en el editor.

Public Class Monitoriza
Public Sub MsgBox (ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)

Dim boton As Controles.Boton = sender
Microsoft.VisualBasic.MsgBox ("Hola soy " & boton.Name.ToString)
End Sub
End Class

197
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Otra particularidad en la posibilidad de, desde un control, alcanzar el formulario u otro
control contenido en el mismo.

Para mostrar esto, afiadiremos un Label al formulario del proyecto y modificaremos el
codigo. El formulario quedaria
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El cédigo lo modificaremos asi:
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Public Class Monitoriza

Public Sub MsgBox (ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)
Dim boton As Controles.Boton = sender

'le cambiamos el titulo al formulario
boton. TopLevelControl.Text = "Hemos hecho clic"

'accedemos a otro control en el formulario

Dim etiqueta As Windows.Forms. Label

etiqueta = boton.TopLevelControl.Controls("Labell")
etiqueta.Text = "Aqui también cambiamos el texto"

End Sub
End Class

Para que estos cambios tengan efecto debemos por una parte Generar la nueva libreria
y por otra volver a cargarla en el proyecto antes de ejecutar.

ACCESO A VARIABLES Y COMPONENTES

Un elemento importante a destacar es el poder acceder desde el codigo a los valores de
las variables, estos se encuentran en una propiedad de tipo Dictionary del Formulario,
también podremos acceder a los componentes (como por ejemplo el Temporizador) en
una propiedad similar a Controls llamada Componentes, vemos en un ejemplo como se
accede facilmente a estas dos propiedades del formulario.

Cuando accedemos a la propiedad variables, deberemos indicar de qué variable
queremos obtener el valor, pasando como argumento el nombre del servidor, el nombre
del grupo y el nombre de la variable separados por comas.

Public Class Monitoriza
Public Sub MsgBox (ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)
Dim boton As Controles.Boton = sender

'le cambiamos el titulo al formulario
boton. TopLevelControl.Text = "Hemos hecho clic"

'accedemos a otro control en el formulario

Dim etiqueta As Windows.Forms.Label

etiqueta = boton.TopLevelControl.Controls("Labell")
etiqueta.Text = "Aqui también cambiamos el texto"

'accedemos a las variables y componentes

'definimos el formulario
Dim formul As Controles.Formulario
formul = CType (boton.TopLevelControl, Controles.Formulario)

'accedemos a las variables
Microsoft.VisualBasic.MsgBox ("Variables: " &
formul.Variables.Count)

Microsoft.VisualBasic.MsgBox ("Variable (""Servidor,Grupol, Registrol"")
&

formul.Variables ("Servidor,Grupol ,Registrol”))

'accedemos a los componentes

Microsoft.VisualBasic.MsgBox ("Componentes: " &
formul.Componentes.Count)

Dim temp As Controles.Temporizador

temp = formul.Componentes ("Temporizadorl")
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Microsoft.VisualBasic.MsgBox ("Interval de Temporizadorl: "oog
temp. Interval)

End Sub
End Class

LIBRERIA DE CONTROLES

De la misma forma que se puede asociar codigo externo a los eventos de los controles
de Monitoriza, también es posible incluir directamente controles disefiados en una
aplicaciéon externa dentro de Monitoriza. Estos son los UserControl.

Para usar estos controles, debemos crear un proyecto de tipo Libreria de controles de
Windows Forms en Visual Studio.

: - . |
O OF Yoo Bved 04l Ohig Ofa fyms Duks [wrdem | b

Heg d-udd FY [ 2.3 18 94 519,
3 UvCatre = [Oestge)

A esta libreria se le afaden los controles de usuario que posteriormente usaremos en
Monitoriza.

Para poder usar estos controles en Monitoriza correctamente, es necesario incluir la
referencia a Controles.dll de Monitoriza (Proyecto - Anadir referencia) e indicar a cada
uno de los controles que debe heredar la clase principal de Controles.AcimutUsercontrol.

“n PruebaControldoniioriza  Micresoft Visual Studio
O LR Yow Aol QA Qehg Ogs Jook Wedos peb
DoegG d-dd A-28 A 2 9 o 4
» et aovrae o Uordksl W Eprpol.v s e
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pifut bae “lana Eyemplal
Intetits Contcolas.AcimutUserContcal

o [|o 0

E) Dtia i Peeegitens
3 s »w
Ready .
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Visual Studio nos informara que no es posible heredar de AcimutUsercontrol y de
UserControl (nativo) al mismo tiempo, por lo que deberemos indicarle que debe heredar
unicamente de AcimutUserControl.

Veamos un sencillo ejemplo de creacién de un UserControl y su posterior uso en
Monitoriza.

Una vez creado el proyecto vacio, afladimos un control de usuario llamado Ejemplo1. En
este control afnadimos una etiqueta, un botén y un combo con 3 items:

77 evebalanirolMantiarizy Miccosaft Visual Studio
Fo 6 v PAomt Bukd Ocbuy Oae Toob wvacbe M

A5 H- WS -8 £y 9e- » WA AEA 50,
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Anadimos algo de cadigo al control:

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System. EventArgs) Handles Buttonl.Click
Dim ValorAEscribir As Integer = 0
'Seleccionamos el valor a escribir en la variable en funcion de
lo que se escoja en el combo
'los 3 valores permitidos son BAJO,MEDIO y ALTO.
Select Case Me.ComboBoxl.Text
Case "Bajo"
ValorAEscribir = 10
Me.BackColor = Color.Coral
Case "Medio"
ValorAEscribir = 50
Me.BackColor = Color.Yellow
Case "Alto"
ValorAEscribir = 100
Me.BackColor = Color.Green
Case Else
ValorAEscribir = 0
End Select
'Asignamos el objeto frm al formulario padre, que en este caso es
el formulario de Monitoriza
'que esté usando este usercontrol.
Dim frm As Controles.Formulario = Me.TopLevelControl
frm.Variables (Me.Servidor, Me.Grupo, Me.Variable)= ValorAEscribir

End Sub
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De esta forma provocamos que cuando pulsamos el boton se asigne un valor a la

variable que se le ha indicado al UserControl en Monitoriza, accién que se realiza en la
linea:

frm.Variables (Me.Servidor, Me.Grupo, Me.Variable) = ValorAEscribir

Una vez tengamos a nuestro gusto el control y hayamos generado la DLL

correspondiente (Proyecto — Generar), debemos incluir el control en Monitoriza, para ello
usaremos la pantalla de Referencias:

=03
Propedades e
] Agega ...
= 4 Refetencas Lbeia
fluzu3-cnjior:10n C \Mordaramprucham\USERCONTROLWPhebelo (asa )
ce\PrusbaCortioMondaiza & Refiesca
[ Inchar nfamactn da depueciin
[ Cona |

Al validar esta pantalla, en la barra de controles nos aparecera un nuevo control en el
grupo Controles Usuario:

Este control se puede usar como cualquier otro control nativo de Monitoriza. Una vez

incluido en el formulario deseado, rellenamos las propiedades del grupo Scada (Servidor,
Grupo, Variable, etc...) y ya esta listo para usarse.

[

ammmmlp 100

De la misma forma que las librerias de eventos, los UserControls pueden acceder a las
variables y los componentes de Monitoriza usando el mismo método que el sefialado
en anteriormente en el apartado: Acceso a variables y componentes.
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REFERENCIAS CRUZADAS

Acimut Monitoriza incluye una aplicacion muy util llamada Referencias Cruzadas en la
que es posible mostrar donde se estan usando las variables definidas en la aplicacion.

Si queremos conocer donde, en que formulario y control, se usa una variable, en
cualquier parte de la aplicacién, podemos usar esta aplicaciéon. Para ello la abriremos
desde el menu Ver de la aplicacion.

2] ===
fomiso - Cavo
Fom.lato - Bton1
Ellsssss | forum - Tom!
Resmgre. "a Corwr _]_

Primero debemos seleccionar el Servidor que nos interese, una vez seleccionado,
automaticamente apareceran los grupos de variables de ese servidor en la columna
siguiente, seleccionaremos el grupo que nos interese y en la siguiente columna
apareceran los registros que pertenecen a ese grupo. De nuevo debemos seleccionar el
registro deseado y en la ultima columna apareceran los controles (formulario y control)
que tienen asignado ese registro. Si lo deseamos podemos ver el formulario
directamente pulsando sobre el botén ‘Ir a'.

En el caso que queramos cambiar el registro asignado a  rsr=onme

uno o varios controles podemos usar @ OPCION | i S5 mmm— oo
‘Reasignar...’. Para usar esta funcionalidad, primero I
debemos seleccionar los controles a los que queramos |
cambiar el origen (admite seleccién multiple), y pulsamos

el botén ‘Reasignar...’, una nueva pantalla aparecera:

En esta pantalla debemos seleccionar el nuevo registro
que queremos usar en los controles seleccionados. Esto
causara que los controles seleccionados en la pantalla
anterior cambien la informacién de su registro asignado. L
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APENDICE

TABLA DE ALMACENAMIENTO DE ALARMAS

A continuacion mostramos la definicion de la tabla de almacenamiento de Alarmas tal y
como se define en SQL Server.

CREATE TABLE ([Alarmas] (
(ID) [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Servidor] [varchar] (50) NULL,
[Grupo] [varchar] (50) NULL ,
[Variable] ([varchar] (50) NULL ,
[TextoAlarma] ([varchar] (250) NULL ,
[Accion] [varchar] (50) NULL ,
[Valor]) ([varchar] (50) NULL ,
[Usuario] ([varchar] (50) NULL ,
[FechaHora] ([datetime] NULL ,
[Numerico] [int) NULL ,
[Sencillo] [float] NULL

) ON [PRIMARY]

GO

ALTER TABLE [Alarmas] WITH NOCHECK ADD
CONSTRAINT ([PK _Alarmas] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
{ID]
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE INDEX [IX_Alarmas] ON [Alarmas] ([Servidor], [Grupo], [Variable],
[TextoAlarma]) ON [PRIMARY]
GO

CREATE INDEX [IX Alarmas 1) ON ([Alarmas] ([FechaHora]) ON [PRIMARY]
GO

TABLA DE ALMACENAMIENTO DE AUDITORIA

A continuacién mostramos la definicion de la tabla de almacenamiento de para los
registros de Auditoria tal y como se define en SQL Server.

CREATE TABLE [dbo). [Auditoria] (
[ID]) ([int]) IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[Computer] [varchar] (50) NULL ,
[UserName] ([varchar] (50) NULL ,
[ActionAudited] ([varchar] (50) NULL ,
[Parameterl] ([varchar] (250) NULL ,
[Parameter2)] ([varchar] (250) NULL ,
[Parameter3)] ([varchar] (250) NULL ,
[DateTime] [datetime] NULL

) ON (PRIMARY]

GO

ALTER TABLE ([dbo]. [Auditoria] ADD
CONSTRAINT [PK_Auditoria] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
(ID]
) ON [PRIMARY)
GO

RANGO DE REGISTROS MODBUS
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Rangos de Registros Modbus

Automatas y dispositivos Modbus utilizan registros para almacenar datos. Los registros
se dividen en bloques de 65536 unidades. Monitoriza utiliza rangos entre 0 y 65535.
Diferentes tipos de datos se almacenan en cada bloque.

Cuando se desea leer o escribir en un registro Modbus, se debe tener informacion
especifica, sobre el médulo o automata, para saber a qué grupo Modbus pertenece la
informacion y por lo tanto qué tipo de grupo deberemos utilizar en Monitoriza.

Los registros Modbus son de 16 bits (una palabra), mientras que las marcas (coils) son
datos de 1 bit. En todo caso Monitoriza provee la posibilidad de leer de forma directa
palabras dobles y de tipo single (float).

Vemos a continuacion una tabla de los diferentes rangos de registros Modbus y el tipo de
grupo a utilizar en Monitoriza.

Modbus Monitoriza Modbus
Register Modbus Start Digit Function Code
Range
Output Coils (Rango de 0 - 65535) ReadCoilStatus
000001 — 0
065536 (For example, Digital input points and digital WriteCoil
output points.)
Input Discretes (Rango de 0 — 6553S) ReadlnputStatus
100001 - 1
165536 o .
( For example, Digital input points.) (Solo lectura)
Input Registers (Rango de 0 - 65535) ReadlinputRegisters
300001 - 3
365536 ( For example, Digital input points and analog (Solo lectura)
input points.)
Holding Registers (Rango de 0 - 65535) ReadHoldingRegisters
400001 - 4
465536 ( For example, Digital input points, digital output WriteMultipleRegisters

points, analog inputs, and analog output points.)
Funciones ModBUS usadas por Monitoriza

El protocolo Modbus usa diferentes funciones para cada tipo de registro, las funciones
que se usan en Monitoriza se encuentran en la siguiente tabla:

' Modbus Function Code Fu;lcionalidad
! FCI ) Rez-ld _Coil Status
. FC2 Read Input Status
FC3 Read Hol&iﬁg Registers__
. FC4 Rez;d Inpu_t Regisu::rs
. FCS o Write Coil :
: -F-C-I 6 Write Multiple_ Registers

Las funciones que no se utilzan son:
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I FC6 | Writc Single Register |

FC15 | Write Multiple Coils
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