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INSTRUMENTACION

La macromedicién, entendiéndose por ella no sélo la
medicién de caudales sino también la medicion de
otros parametros de cantidad y/o calidad del agua a
nivel de la infraestructura de un servicio sanitario, es
una herramienta indispensable en la gestion integral
de una empresa, y no debe verse como un campo
exclusivo de los encargados de la operacion.
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INSTRUMENTACION: PARAMETROS

Los parametros a medir permiten conocer las
caracteristicas principales del agua, considerando
aquellos parametros que son relevantes para el
control de la produccién y distribucién del agua.

m => Informacién de produccion

En la Tabla siguiente se enumeran los parametros
gue mas comiUnmente se miden en un servicio de
agua potable a nivel de sus distintas instalaciones.
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INSTRUMENTACION: PARAMETROS

INSTALACION PARAMETRO ABREVIACION UNIDAD DE
MEDIDA
Captacion Caudal F IIs
Turbiedad T UNT
Acueductos y Caudal F IIs
Carierfas Nivel L m
Presion P bar
Turbiedad T UNT
Cloro Residual CL mg/l
Fluor FL mg/l
Plantas de Caudal F IIs
Tratamiento Turbiedad T UNT
PH pH -
Cloro Residual CL mg/l
Fluor FL mg/l
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INSTRUMENTACION: PARAMETROS

INSTALACION PARAMETRO ABREVIACION UNIDAD DE
MEDIDA
Estanques Nivel L m
Caudal F IIs
Turbiedad T UNT
Cloro Residual CL mg/l
Plantas Caudal F IIs
Elevadoras Presion P bar
Tiempo de Operacion EQ hrs
Tension \ \
Intensidad | A
Estado (1) ON/OFF - -
Vélvulas Grado de Apertura G %
Presién P bar
Estado (1) Abierto/Cerrado - -
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INSTRUMENTACION: PRECISION

e Respecto al principio de medicién y a la precision de

la medida, se deben cumplir determinadas
exigencias. En particular es importante la eleccién
del rango de medicién. Si se considera un valor muy
por encima del maximo o por debajo del minimo
esperado se reduce la exactitud de la medicién.
Segun la importancia de un punto de medicién
determinado, debe aplicarse diferentes niveles de
precision de la medicion. Para ello se debe
considerar:

La ubicacion del punto de medicién.

La importancia relativa de la magnitud de la medicion
en el sistema global.
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INSTRUMENTACION: PRECISION

OBJETIVO DE LA MEDICION PRECISION

Facturacion entre Empresas « Alta, con certificacion de autoridad

competente.

Distribucién en tiempo real de caudales de | «  Alta

agua potable.

Distribucién en tiempo real de caudales de | « Media

agua cruda.

Balances de volimenes de agua potable | « Alta, si el porcentaje de pérdidas es bajo.

en plantas de tratamiento. « Media, si el porcentaje de pérdidas es
importante.

Elevacion de agua potable. +« Alta, si el costo de la energia es
importante.

Media, si el costo de la energia es bajo.

Determinacion  de  coeficientes de | « Media

consumo.

Estimaciéon de pérdidas a partir del | « Media
consumo nocturno.

INSTRUMENTACION

TOMA DE DATOS DE CAUDAL. Identificacion del sistema  de medicion
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE
CAUDAL MAGNETICO INDUCTIVO

PRINCIPIO DE FARADAY

Si un fluido conductor fluye a través de

un campo magnético de intensidad

constante B, entonces un voltaje U se
inducird en él. Este voltaje es
proporcional a la velocidad media V del
fluido. El voltaje es sensado por dos 5
electrodos. Con la velocidad y el
diametro interno del medidor D, la
unidad electrénica calcula el caudal
volumétrico del fluido.

o

U=KxBxVxD
K = Constante del instrumento
B = Intensidad de campo magnético
V = Velocidad media del fluido

NOTA: Electrodo aislado del tubo por su

D = Distancia entre electrodos
recubrimiento interior
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE CAUDAL
MAGNETICO INDUCTIVO

Caja de Conexion
(IP67, IP68)

Tubo de Medicién
(material NO ferromagnético)

Carcasa Protectora
Electrodo

Recubrimiento Aislante
(LINER) (Goma Dura,
Teflon;
Goma Blanda)
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE CAUDAL
MAGNETICO INDUCTIVO
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE
TURBIEDAD
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE NIVEL
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INSTRUMENTACION: INSTALACION

La instalacién de un medidor puede resultar a
menudo costosa, inconveniente e incluso imposible.
Algunos de los problemas que se pueden presentar
son:

e Necesidad de piezas especiales

e Longitud de cafieria recta antes y después del
medidor

Carga disponible

Calibracion

Suministro de energia eléctrica
Construccién de camaras

Ubicacion del dispositivo primario
51K-2011 U.de Chile 14
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INSTRUMENTACION: INSTALACION

e Carga disponible

CI51K-2011 U.de Chile 15

INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE CAUDAL
MAGNETICO INDUCTIVO
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE CAUDAL
MAGNETICO INDUCTIVO MAL INSTALADO
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INSTRUMENTACION: MEDIDOR DE CAUDAL
VELOCIMETRICO MAL INSTALADO
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INSTRUMENTACION: INFORMACION

e Un sistema de macromedicion se justifica si y sélo si
los valores medidos son transformados en
informacién y esta informaciébn es puesta a
disposicién de los diferentes actores de una
empresa.

e La informacion de caudales y/o presiones en tiempo
real permite optimizar la satisfaccion de la demanda.

e La informacion de caudales histéricos permite
realizar proyecciones de la demanda tanto para el
corto plazo (operacién) como para el mediano o largo
plazo (disefio).
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INSTRUMENTACION: INFORMACION

e También permite la obtencién de los coeficientes de
maximo consumo tanto a nivel diario como horario,
los cuales tienen relevancia en el dimensionamiento
de las obras de produccion y distribucién de la
empresa real como de la empresa modelo utilizada
en el calculo tarifario.

e La informaciébn de volimenes permite efectuar
balances de agua y cuantificar pérdidas a nivel de los
diferentes elementos del servicio. El periodo de
tiempo a considerar en dichos balances depende del
proceso y de la infraestructura. En la Tabla
siguiente se entrega una recomendacion al respecto.
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INSTRUMENTACION: INFORMACION

INSTALACION PERIODO DE TIEMPO

Plantas de Tratamiento 1 minuto a 1 dia

Estanques 1 hora a 1 semana

Plantas Elevadoras 1 hora a 1 semana

Sistema de Produccion 1 diaalmes

Sistema de Distribucion 1 mes a1 afio
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Valvulas - Simbolos

GATE WALVE
ANOLE WALWE

BHELFATIC CINTFIL

THL WALYE e

A0EMTID YALWE
GLOBE WALWVE

THEEE Wi WalLVE

K @ Xe %
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PREEURE AEGILATIR:

CHIH wALWE

PATEIFE AELEF
WALYE

e 2h Bl 8 B X
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ISA - Codificacion de Instrumentos

m Transmisores/sensores:

— FT - flow transmitter

— LE - level element
m Indicadores:

— Al —analytical indicator

— LI - level indicator

— PAH — pressure alarm high
m Controladores:

— TIC — temp indicating

controller
— FFIC - ratio flow controller
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INSTRUMENTACION: MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

—

PROGRAMA CRONOLOGICO

DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Programa Cronolégico por
sistema de medicion.

Base de Datos de Sistemas de
Medicion:

Clasificacion. Criterios de Evaluacién:
Hoja de Vida. Informe Técnico.
Vida Util. Evaluacién Econémica.

METODOLOGIA DE
DIAGNOSTICO

Instrucciones de trabajo:
Inspeccién.
Verificacién.
Calibracion.

CI51K-2011
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INSTRUMENTACION: Diagndstico en Linea

m Funciones de pruebas (automaticas)

m Frecuencia de las pruebas

m ;COmo esta disponible la informacién?

m Pruebas de diagnéstico e informacién seleccionables
m Confiabilidad del diagnoéstico

m Requerimientos (pautas, standards, etc.)
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INSTRUMENTACION: Diagnéstico en Linea

Sensor delyjp Proceso Lawzl

m falla o incrustacién de electrodo = burbujas de gas y sélidos

m corrosion de electrodo m instalacion

m fugas de fluidos por electrodo = Conductividad del liquido

m deformacion del liner m Temperatura del flujometro/fl
m comportamiento de bobinas = Tuberias parcialmente llenas
Convertidores de ML

m verificacién de linealidad
m verificacion del /0

m funcionamiento de los
componentes del conversor
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INSTRUMENTACION: Diagndstico en Linea

Salida mA monitoreado para:
« interrupcion
« carga permisible

Corriente de campo monitoreado
para:
« valor verdadero

Procesamiento de sefial electrénica

ara:
P " Bobinas de campo monitoreadas
« exactitud )

e para:

« linealidad

« resistencia
« corto circuito/circuito abierto
« temperatura

« funcién del uP
« funcionamiento de la memoria
- temperatura

Campo magnético, induccion B,
voltaje U, monitoreado para:

Proceso monitoreado para:
« conductividad minima

« campos magnéticos externos
« linealidad del circuito magnético

« limites de conductividad
« perfil del flujo

« temperatura
« contenido de gas
« corrosién de electrodo

monitoreado para:
« circuito abierto/corto circuito

« mal comportamiento del electrodo
« resistencia del electrodo

Electrodos de medicion,
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INSTRUMENTACION: Diagndstico en Linea

Estado del medidor

Medidor requiere mantencién L
medicion

no hay medicién

del display y salidas
« Alarmasy errores son trazables en informe de estado

« Siproblema es resuelto, alarma desaparecera automaticamente

CI51K-2011 U.de Chile
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SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control se basa en la captacion de
datos en numerosos puntos de un sistema de
abastecimiento de agua, cuya estructura deberia ser
prevista tal que se consideren los siguientes factores:

Captacion y verificacion de toda informacion
necesaria del sistema de abastecimiento de agua
(proceso).

Manejo de las instalaciones operativas (bombas,
valvulas).

Llenado de protocolos ciclicos y espontaneos para la
supervisiéon de eventos y estados operativos y control
de actuadores.
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SISTEMA DE CONTROL: OBJETIVOS

hcceso a cada uno de los elementos del sistema.

Centralizar las mediciones de niveles de estanques que conforman este sistema.
Centralizar la medicion de presion de la impulsion de agua de lavado.

Centralizar las mediciones de caudal.

Centralizar las mediciones de turbiedad.

Centralizar las mediciones de otras parametros de calidad.

Centralizar los estados de operacion de los grupos motobormba.

Centralizar los comandos de partida y parada de los grupos motobomba.
Controlar autométicamente la dosificacion a la entrada de la planta.

Centralizar informacion y control en la sala de control, desde donde se podra tenel

Generacion de reportes.
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SISTEMA DE CONTROL: JERARQUIA

Se recomienda que un sistema de control sea
estructurado en forma jerarquica con equipos de
telecontrol y controladores libremente programables
(PLC) tal que las posibles fallas en componentes
parciales del sistema de control tengan un efecto
limitado sobre el sistema global. Esta jerarquizacién
también debe asegurar que posibles fallas en el
sistema global no impidan la operaciéon normal de los
sistemas de automatismo local.

CI51K-2011 U.de Chile 31

SISTEMA DE CONTROL: JERARQUIA

m El concepto de sistema de control prevé un sistema
jerarquico en su totalidad, formado
preponderantemente por sistemas autbnomos, para
garantizar una vision clara, flexibilidad, seguridad y
confiabilidad, asi como funcionalidad en la ejecucién
de las tareas y también en las modificaciones o

complementaciones.

CI51K-2011 U.de Chile 32




SISTEMA DE CONTROL: JERARQUIA

NIVEL OPERACION CENTRAL
Centro de Control

transmision servicio publico

transmision radio

NIVEL OPERACION DE ESTABLECIMIENTO

Establecimiento j

transmision on line
transmision radio
transmision LAN

NIVEL DE OPERACION PLANTAS
PTAP/PEAP/EST/ERP

NIVEL DE OPERACION INDIVIDUAL
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SISTEMA DE CONTROL: JERARQUIA
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SISTEMA DE CONTROL: PTAP

Analizador Tubidimetro  Analizador  Controiador del
do dureza H EC 1000 Scattor 6 decioro  alcaliidad 17200 docro  pH EC 1000

CI51K-2011 U.de Chile 35

SISTEMA DE CONTROL: PTAP
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SISTEMA DE CONTROL: CLORACION
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SISTEMA DE CONTROL: FLUORACION
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SISTEMA DE CONTROL: CENTRO DE
CONTROL

m El Centro de Control tiene una importancia
especialmente grande para lograr una
conduccion operativa Optima con un minimo
de personal y con maxima seguridad. En
esto juega un papel esencial la seleccion de
los equipos y componentes del sistema.
Ademas, se debe tener la precaucién de
incluir equipos que permitan independizar la
operacion del sistema de la red de suministro
eléctrico.
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SISTEMA DE CONTROL: CENTRO DE
CONTROL

m Las exigencias a la configuracion del
hardware y del software no sélo consideran
la operacibn normal del sistema sino
especialmente la operacion en caso de
emergencias. Justamente aqui se presentan
situaciones criticas, tanto referidas a la
cantidad de informacion a elaborar, como a
las exigencias de tiempo de reaccion para el
control.
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SISTEMA DE CONTROL: CENTRO DE
CONTROL
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SISTEMA DE CONTROL:
DIMENSIONAMIENTO

Para el dimensionamiento de un sistema de control se
debe cuantificar las sefiales que se captaran en cada
subestacion definiendo cuéles se transmitiran desde y
cuales hacia éstas. Para ello se recomienda considerar:

Una reserva del 20% para cada una de las subestaciones
planificadas.

El sistema de control debe ser capaz de procesar ademas
de la cantidad de variables de proceso actuales, las que
surgieran en una futura etapa de implementacion del
sistema, es decir, se debe prever una reserva para
futuras ampliaciones del sistema que adn no se
encuentran planificadas, en la capacidad de proceso del
sistema de control.
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SISTEMA DE CONTROL:
DIMENSIONAMIENTO

Para el dimensionamiento del Centro de Control deben
considerarse, ademas de los datos de proceso actuales,
los datos de archivo, valores de calculo y los valores
ingresados manualmente (ej: valores de correccion).
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SISTEMA DE CONTROL: HARDWARE

Las componentes necesarios para determinar la
configuracion del hardware del Centro de Control
son:

Computador para el control operacional.
Acoplamiento de equipos de telecontrol.
Comunicacién hombre/maquina.
Almacenamiento de datos.
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SISTEMA DE CONTROL: HARDWARE

Un sistema de computaciébn para control
operacional se puede basar en las siguientes
concepciones fundamentales:

- ElI empleo de computadores estandar ("Work
Station"”, PC).

- La introduccién de la tecnologia LAN para el
acoplamiento de los elementos individuales de un
sistema de control operacional.

- Transferencia parcial de funciones de elaboracion a
computadores  separados  (computadores  de
funciones) que trabajan en forma conjunta.
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SISTEMA DE CONTROL: HARDWARE

El resultado de esta estructura es una
construccion sencilla y modular del hardware.
Los componentes individuales unidos a
través de un LAN, son facilmente
intercambiables y ampliables. Mediante la
descentralizaciébn de las funciones de
elaboracion, se obtiene un elevado
rendimiento de procesamiento.
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SISTEMA DE CONTROL: SOFTWARE

VISTAS GENERALES
SISTEMA DE AGUA POTABLE INSTALACIONES
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SISTEMA DE CONTROL: SOFTWARE

AGUA CRUDA TRATAMIENTO

CAPTACIONES SONDAJES FLOCULADORES SEDIMENTADORES
SUPERFICIALES
FILTROS CLORACION

SISTEMA DE LAVADO
AGUA TRATADA

ESTANQUES PLANTAS ELEVADORAS
ESTACIONES REDUCTORAS
LISTADOS

EVENTOS ALARMAS
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SISTEMA DE CONTROL: SOFTWARE

SISTEMA DE CONTROL: SOFTWARE
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SISTEMA DE CONTROL: MODULOS DE
SOFTWARE
MODELO DE DATOS

ARCHIVAR
SISTEMA DE_INTERFASES
ENJERAgﬁT(;{SSé\ELDA INTERNO LLEVAR PROTOCOLOS
PROCESO
=
R DEL PROCESO
MANTENIMIENTO
g Ha
NTERFASES EXTERNAS
CON OTROS EQUIPOS
SOFTWARE DEL USUARIO
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SISTEMA DE CONTROL: AUTOMATIZACION
DE OPERACIONES

En el disefio de la automatizacién se deben considerar los puntos
siguientes:

= Elsistema de control debe ser disefiado en funcién de cada situacién
particular.

= La eleccion de los equipos debe tener en cuenta tanto su vida util como
la existencia de repuestos.

= El sistema debera permitir una operacién integrada de tareas de rutina
asi como una respuesta rapida ante cambio de las condiciones .

= El cambio del modo automético al modo manual se debe poder hacer
facilmente.

= Enlas instalaciones pequefias se debe tener ademas en cuenta:

> Las funciones que pueden realizarse en forma automatica y sus
alternativas manuales.

» La capacidad del operador de efectuar el mantenimiento del sistema.
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