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1. INTRODUCCION

El presente informe hace referencia a las actividades desarrolladas durante el segundo

semestre de 2008. Relacionadas con los requisitos estipulados por el comité de grado,
en cuanto a la realizacién de la PRACTICA PROFESIONAL en el ultimo semestre del

programa académico de ingenieria Mecatrénica.

La préactica fue desarrollada en la empresa AGUAS KPITAL CUCUTA S.A. ESP.
Constituida mediante escritura publica No. 1.252, otorgada el 21 de abril de 20086, en la
Notaria 3 del Circulo de Cucuta, con matricula mercantil No. 00150449 de la Camara
de Comercio de Cticuta y con Nit No. 900080956-2. Empresa que, a partir de la fecha,
actuard como operadora de los servicios de acueducto y alcantarillado de la ciudad,
para atender la operacion, ampliacion, rehabilitacién, mantenimiento y gestion comercial
de la infraestructura de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado de la ciudad

de San José de Cucuta.

El actual gerente general es el Ing Hugo Vergel. La organizacion interna de la empresa

se plantea mediante 3 ejes principales o gerencias:

e Gerencia administrativa y financiera
e Gerencia Comercial

e Gerencia Técnica

Cada gerencia maneja distintas dependencias o centros de negocios. En la gerencia
técnica se encuentra el centro de negocios Estudios y diserios, en el cual se realizaron
las distintas actividades y labores como auxiliar de telemando y telecontrol.
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2. JUSTIFICACION

La practica empresarial, una de las dos alternativas a escoger para la culminacion del
plan de estudios de Ingenieria Mecatrénica, es para la mayoria, la primera aproximacion
al mundo laboral en el campo profesional. La practica se plantea como un método para
aplicar y demostrar los conocimientos y conceptos teéricos aprendidos durante los 9

periodos académicos cursados inicialmente.

Actualmente AGUAS KPITAL CUCUTA S.A. ESP recibe una cantidad alta de
estudiantes con interés de realizar sus préacticas. El proceso comienza con la
vinculacién del estudiante mediante firma de contrato de prestaciéon de servicios y una
induccion sobre la empresa. Seguido de esto, cada pasante es asignado a un centro de
negocios y a una persona en particular, dependiendo su érea de desemperio.

La practica que se realizo, sirvi6 como apoyo al desarrollo del proyecto de
macromedicién y control de la red de acueducto, principalmente en el area de
instrumentacion. Este es un proyecto a largo plazo que involucra la optimizacion de las
estaciones de bombeo, las plantas de produccion y el control sobre el caudal producido
y distribuido. Las actividades se enfocaron principalmente en la culminacion de la
primera fase de desarrollo, relacionada con el monitoreo de las principales variables en
las plantas de produccion, y en el inicio de la segunda fase, orientada a la optimizacién
del sistema de bombeo de la estacion Tasajero, del sistema del rio Zulia.
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3. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Participar en el disefio y puesta en marcha de la segunda fase del proyecto de
telemando y telecontrol: estacion de bombeo Tasajero.

Participar en el diserio y desarrollo del proyecto de macromedicion a la salida de
la red matriz de acueducto de la ciudad de San José de Cucuta.

Realizar el seguimiento de la primera fase del proyecto de telemando y
telecontrol; Plantas de tratamiento El Portico y EI Carmen De Tonchala

Aplicar y confrontar los conocimientos tedricos adquiridos durante la carrera las

situaciones reales.
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4. REFERENTE TEORICO

4.1. ESTADO DEL ARTE
4.1.1. EL. SISTEMA DE ACUEDUCTO EXISTENTE

La ciudad de San José de Cucuta cuenta actualmente con dos sistemas para el
abastecimiento de agua potable: El del Rio Pamplonita y el del Rio Zulia. EI primero
disefiado y construido en 1936 por el ingeniero George C. Bunker y que ya ha pasado
por varias etapas de optimizacion y ampliacién desde su puesta en marcha en 1941. El
segundo, relativamente nuevo construido en 1996 con varias etapas de re bombeo para
la impulsién del agua desde el rio Zulia hasta la ciudad. El analisis y disefio del plan
maestro de acueducto de la ciudad de Cucuta, la efectud la firma Hidrosan Ltda. en el
afio de 1984, resaltando el disefio de las obras que permitirfan aprovechar la capacidad
de 1400 Ips del Sistema Rio Pamplonita e iniciar la explotacion de la fuente del rio
Zulia, en dos etapas de 1000 Ips cada una. Las obras para la primera etapa se
construyeron, iniciando su funcionamiento en febrero de 1996 -10 arios después de lo
recomendado en el Plan Maestro de Hidrosan - pero no las de la segunda etapa, cuya

entrada estaba proyectada para 1996.

4.1.2. Rio Pamplonita.

El sistema de produccién y distribucién del Pamplonita cuenta con mas de 60 afios
desde su puesta en marcha. Ha sido sometido a varias etapas de rehabilitacion y
ampliacion que se han ido ajustando a las necesidades y proyectos de los operadores
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del sistema de acueducto de la ciudad; en general es un sistema con bajos costos y
produccion relativamente estable, pero varias obras civiles (Tanques, estaciones de
bombeo, redes de distribucién) presentan deficiencias que requieren la intervencion
para operar a su méxima capacidad. La fuente de abastecimiento es el Rio Pamplonita
y lo conforman los subsistemas de produccion, almacenamiento y distribucion:

sEstacion Santander

sEstacidn Alfonso
Lopez

sEstacion San Luis

sEstacion Santo
Domingo

sEstacion Las Lomas

sFstacion El Indio

slreszonas de servicio
:oriental, sury norte.

» 705 kilometros de
tuberias, de 3" a 36"
enasbesto cemento,
hierro fundido, PVCy
CCP,

sRocatoma principal
sBocatoma de
contingencia
sAduccion captacion -
desarenadores la
Florida
sDesarenadores
(Cuatrounidades)
sAduccion
desarenadores La
Florida —~ Zona entrada
Plantas El Portico
sPresedimentador
«Plantas de tratamiento
(2 unidades)

sTanque Portico 1
sTanque Portico 2
sTanque Portico 3
sTanque Las Lomas
sTanque San Luis 1
sTanqueSan Luis 2
sTanque Libertad
sTanque $San Mateo
sTanqueAlfonso Lopez
s [anque Santo
Domingo
sTanque Toledo Plata |
sTanque Toledo Plata Il
sTanque Atalaya bajo
 Tangue Atalaya Alto

-

PRODUCCION
ALMACENAMIENTO
DISTRIBUCION

«10 Estaciones
reductorasde presion

F.1 Cuadro de etapas del sistema rio pamplonita

4.1.3. Sistema del Rio Zulia.
El sistema de Acueducto Rio Zulia surge de la necesidad de una nueva fuente para

abastecer la creciente demanda de la ciudad, debido al aumento progresivo de la
poblacién y a la disminucién de los caudales del Rio Pamplonita. En 1982 se contratd
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con la firma HIDROSAN Ltda., estudios y disefios para el nuevo acueducto del rio
Zulia. Como resultado de estos estudios, se plante6 su implementacion en dos etapas:

o Primera etapa con capacidad de 1000 /s que inicié operaciones en 1996 y
corresponde a la que esta en funcionamiento actualmente.

e Segunda etapa con capacidad para 1000 I/s, cuya construccién prevista para

1996 no se realizo.

La Primera Etapa de Hidrosan se construyé en 1996 y que se encuentra en

funcionamiento cuenta con los siguientes elementos":

z
O
O
O
=
o
O
=
o

*Captacion en la pileta de
sello dela Termoeléctrica
Termotasajero.

slinea deaduccidn Pileta de
sello Estacidn debombeo
Tasajero.

sEstacidn de bombeo
Tasajero ubicada en la
vereda Puente Zulia,

municpio de San Cayetano,

enlacota 256.50 msnm.
sCamara de Quiebre ubicada
en la vereda Tabiro,

municipio de San Cayetano,

en la cota 358.30 msnm.
sLinea deimpulsion deagua
cruda Estacion de bombeo
Tasajero-Camara de
quiebre: L=1584m, # 36",
sinea de aduccién Camara
dequiebre -Planta de
tratamiento Carmen de
Tonchald: 1=4350 m, 39",
*Planta de tratamiento
Carmen de Tonchala

ALMACENAMIENTO

sTanques Dofa Nidia

« [anque Antonia Santos

s Tanque Loma de
Bolivar Bajo

”

DISTRIBUCION

sEstacion Nidia-Zona
Ocadental

sEstacion Nidia-toma de
RolivarBajo.

sfstacion Loma de
RolivarBajo

#Dos zona de servicio:
Occidentaly Loma de
Bolivar

« 282 kilomelros de
tuberfa considerando
diametros mayores e
igunlesa B 3" en
materiales de asbesto
cemento, hierro

fundido, PVC,y CCP.

F.2. Cuadro de etapas del sistema rio Zulia

! ROBAYO, Oscar. Informe Plan maestro de Acueducto y Alcantarillado. Informe ejecutivo Capl. Clicuta, 2006.

AGUAS KPITAL CUCUTA S.A. ES.P. p 35.
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4.2. MARCO TEORICO

4.21. PLC

Los PLC (controladores I6gicos programables) son elementos electrénicos de alta

aplicabilidad en el sector industrial.

Sus inicios parten desde 1960 cuando la industria busc6 en las nuevas tecnologias
electrénicas una solucién mas eficiente para reemplazar los sistemas de control
basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes
comtnmente utilizados para el control de los sistemas de légica combinacional.

Actualmente, los PLC's abarcan todo tipo de procesos industriales de todo tipo de
complejidad. Su programacion permite implementar sistemas de control que
anteriormente no se lograban con la légica cableada.

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes de 4rea local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control

distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los més utilizados son el
lenguaje Ladder, lista de instrucciones y programacion por estados. Aungque se han
incorporado lenguajes mas intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos
mediante simples diagramas de flujo mas féciles de desarrollar y comprender. Un
lenguaje reciente es el FBD (Function Block Diagram) que emplea compuertas légicas y
bloques con distintas funciones conectados entre si.
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En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operandos, desde los mas
simples como légica booleana, contadores, temporizadores, contactos, bobinas y
operadores matematicos, hasta operaciones mas complejas como manejo de tablas,
controladores PID y protocolos de comunicacién que le permitirian interconectarse con

otros dispositivos (instrumentos y actuadores).

4.2.2. Norma IP

La norma IP proporciona un medio de clasificar el grado de proteccion de soélidos y
liquidos que el equipo eléctrico y gabinetes deben reunir. El sistema es utilizado a nivel
mundial y esta contemplado en varios estandares, incluyendo el IEC 60529.

La norma IP usualmente puede identificarse dentro de los datos de placa del equipo. El
numero IP esta conformado por 3 digitos. El primero indica proteccion de ingreso
contra elementos solidos. El segundo digito indica proteccién contra liquidos y el tercer
digito, referente a la proteccion contra impactos mecanicos es generalmente omitido.
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Primer Numero Segundo Numero -Tercer  Nimero -

Proteccién contra sélidos |Proteccion contra Proteccion contra
liquidos impactos mecanicos

0 |Sin Proteccion |sin Proteccién Sin Proteccion

Protegido contra objetos |Protegido contra gotas iProtegido contra impactos
1 |sblidos de mas de 50mm de agua que caigan de 0.225 joules
| verticalmente

Protegido contra  objetos Protegido contra rocios "Protegido contra impactos
2 |sélidos de mas de 12mm directos a hasta 15° de la de 0.375 joules
\vertical

“Protegido contra objetosiProtegido contra rocios Protegido contra impactos
3 sélidos de mas de 2.5mm  |directos a hasta 60° de la|de 0.5 joules
i \vertical 1
! Protegido contra objetos Protegido contra rocios Protegido contra impactos!
soOlidos de mas de 1mm directos de todas las de 2.0 joules
i direcciones - entrada | ;
' limitada permitida "
Protegido contra polvo - Protegido contra chorros Protegido contra impactos |
entrada limitada permitida  |de agua a baja presién de 6.0 joules -
5 | de todas las direcciones‘
- entrada limitada
permitida

ETotalmente protegido contra Protegido contra fuertes Protegido contra impactos

polvo chorros de agua de de 20.0 joules

6 | todas las direcciones -
entrada limitada

permitida

' Protegido contra los
7 efectos de la inmersion
de 15cm-1m

Protegido contra largos
8 periodos de inmersion
bajo presion

F.3 Cuadro norma IP

|
i
‘r
|
|

De esta forma, por ejemplo, un equipo con IP-67 esta totalmente protegida contra la
entrada de polvo sumersion hasta 15 cm de profundidad.
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4.2.3. Macromedicién

“La macromedicion en un sistema de abastecimiento de agua un conjunto de equipos
medidores, graficadores y accesorios cuyo objetivo es cuantificar los caudales
captados, conducidos y distribuidos; Ademés, la macromedicién es fundamental para
una adecuada planificacion, disefio, construccion, operacion, mantenimiento y

administracion del abastecimiento de agua’.

4.2.4, Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia, VFD, es un sistema para el control de la velocidad angular
de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de
alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de
un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son también conocidos como
drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA, microdrivers o inversores. Desde
que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a veces son llamados drivers VWF

(variador de voltaje variador de frecuencia).

El principio de funcionamiento de un variador parte de la rectificacion de la sefial de
voltaje AC, para obtener un voltaje controlable. Este es convertido en una sefial de
PWM y es alternada para lograr asemejar una sefial senoidal cuya frecuencia y

amplitud pueden ser controladas.

2 HUEB, José Augusto, MACROMEDICION, Generalidades, Perti 1996, ACUEDUCTO. p 5.
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5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Las actividades que se desarrollaron a lo largo del periodo de préactica han abarcado
diversos campos y enfoques, facilitando la adquisicion de un punto de vista méas amplio
sobre las actividades y proyectos que se desarrollan en una empresa operadora de

sistemas de acueducto y alcantarillado en la parte técnica.

Analizandolo de una forma general, las actividades que se llevaron a cabo se podrian

clasificar en tres (3) grupos:

o Aprendizaje y aplicacion de conceptos de instrumentacion y electrénica
o Aprendizaje y aplicacion de conceptos de hidraulica y mecanica.

o Aprendizaje y aplicacion de conceptos de gestion de calidad.

Estos tres grupos, a pesar de estar orientados a éreas de desarrollo totalmente
distintas, se encuentran relacionados y son soporte de los mismos como se podré

observar a continuacion.

- Aprendizaje y aplicacion de conceptos de instrumentacion y electrénica

En este grupo se desarrollaron las actividades mas significativas y relacionadas con el

perfil de un ingeniero Mecatronico.

En esta parte se puede enmarcar el proyecto de macromedicion que se encuentra
desarrollando Aguas Kpital para la diminucion del IANC (indice de agua no

contabilizada) y el proyecto de automatizacion del sistema de produccion.
Pégina | 15
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El proyecto de macromedicion actualmente esta en la finalizacion de su primera etapa.
Esta consistio en la implementacion de macromedidores a las entradas y salidas de las
plantas  de tratamiento El Portico 'y Carmen de Tonchala. En la entrada se
implementaron medidores ultrasénicos de caudal para canal abierto marca Milltronics
de SIEMENS, y a la salida, medidores de tipo sonda intrusiva.

F.4 Medidor ultrasénico de caudal para canaleta 2 de entrada !anfa El Pértico

La responsabilidad adquirida se orientd a realizar el seguimiento de este proyecto,
haciendo un reconocimiento de los equipos que se instalaron y del sistema supervision
desde la sala de operacion local ubicada en cada una de las plantas. Esto con la
intencién de hacer la debida capacitaciéon a los operadores de las plantas que se

encargaran de manipular los equipos constantemente.

Ademas de esto, Aguas Kpital tiene la obligacién de controlar las presiones en la red de
distribucion segun lo exigido en el RAS (Reglamento Técnico de Agua Potable y
Saneamiento Bésico). Para hacerlo, se guia mediante una serie de puntos de medicion
de presiones distribuidos en la red de acueducto. Cada punto es llamado estacion

piezométrica y contiene un sensor de presién y un datalogger que almacena las
pagina | 16
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medidas tomadas cada 5 minutos durante 15 dias. Como la ciudad esta en constante
crecimiento, es necesario instalar mas estaciones piezométricas para cubrir la red
completamente. Como segunda fase del proyecto se propone el disefio de los nuevos
puntos y la seleccién de equipos aunque muy posiblemente se contindie con los
implementados en la primera etapa, viendo que han tenido un comportamiento

satisfactorio.

1?.!5- EdPiezométrfca

Por dltimo y como proyecto propuesto para la practica, se contempla el disefio y
desarrollo del sistema automatizado para el proceso de bombeo de las estaciones
Tasajero y Nidia. Este proyecto atiende a la necesidad de AguasKpital en asegurar el
suministro de agua ininterrumpidamente, mediante la optimizacién del sistema de
bombeo, reduciendo la cantidad de paradas por mantenimientos correctivos, costos por
operacion, etc. De este proyecto solo se pudo avanzar al punto de presentar un
bosquejo inicial del proceso automatizado, sistema sensérico a implementar y

actuadores de potencia.
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Desafortunadamente, el desarrollo de este proyecto quedd pospuesto para dar paso
primero a la culminacién de otros proyectos que aun sé encontraban en desarrollo,
como lo es el proyecto de macromedicién por zonas mencionado anteriormente.

- Aprendizaje y aplicacién de conceptos de hidraulica y mecanica.

En esta parte de desarrollaron actividades que sirvieron como soporte para los
proyectos del grupo anterior. Bajo la direccion del ingeniero Robert Rivera, director del
PANC (Plan de Agua No Contabilizada), se realizaron diferentes visitas a estaciones y
plantas, y se llevo a cabo una prueba de niveles en los tanques de almacenamiento de
agua tratada de la estacion El Portico (ver anexo Vl). Esta prueba se realizd con la
intencién de lograr condiciones de operatividad en una de las lineas de salida de la

estacion, para uno de los macromedidores instalados.
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- Apoyo en la Actualizacion del Estudio de Vulnerabilidad de los Sistemas de

Acueducto y Alcantarillado.

Por dltimo y tal vez el méas alejado, pero sin embargo de alta importancia, el desarrollo
de actividades tales como la actualizacion del estudio de vulnerabilidad del sistema de

acueducto y alcantarillado.

Este informe califica la vulnerabilidad en un valor numérico de 0 a 5 aplicando una
metodologia de légica FUZZY. Esto permite identificar cuales deberian ser las obras o
las acciones mas inmediatas a realizar, corregir o implementar. El alcance principal
consistid en la inclusién de las obras de infraestructura realizadas en el periodo
comprendido entre el 5 de junio de 2006 a Octubre de 2008, tanto en mejoramiento de
los subsistemas de produccién, almacenamiento como de reposicidn y ampliacion de

las redes matrices de acueducto y alcantarillado.

La actualizacion de las inversiones son actividades fundamentales para determinar el
impacto de ellas en la disminucion del riesgo que se pueda presentar ante una
contingencia y que pueda afectar la prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado. Como compromiso contractual de Aguas Kpital, se debe presentar un
informe que permita cuantificar la eficacia del plan de inversiones que realiza la
empresa no solo para mejorar la prestacion de los servicios sino para prevenir cualquier

evento catastrofico.

La actividad especifica desarrollada consistié en actualizar la base de datos, utilizando
como fuente los registros de inversiones desarrolladas en el periodo considerado y
acorde con las visitas a las obras en ejecucion. Las principales variables registradas

incluyeron:

¢ Localizacion del proyecto

e Tipo de obra ejecutada
Péagina | 19
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o Descripcién general del alcance de la obra
e Cantidades de obra

e Materiales

e Fecha de ejecucion

e Valor de la obra

F.7. Cinta para indicar existencia de tuberfa

K Tl o - 2
[ e SRR,

F.8. Zanja para instalacion de tuberfa

Péagina | 20



6. SINOPSIS

La practica empresarial, requisito para obtener el grado como ingeniero Mecatronico,
se realizd en la empresa AguasKpital Ctcuta S.A. E.S.P., operadores del sistema de
acueducto y alcantarillado de la ciudad de San José de Cucuta, en el segundo

semestre de 2008.

La direccion técnica de la practica estuvo a cargo de la Ingeniera Electronica July
Estela Maldonado quien se desempefiaba en el cargo de ingeniera de Telemando y
Control. Sus funciones principales estaban orientadas al desarrollo del proyecto de
macromedicion que debe implementarse en el sistema de acueducto.

El alcance especifico consisti6 en el desempefio de funciones propias a un
Ingeniero Auxiliar de Telemando y Control, apoyando distintas actividades y
proyectos que adelantan en la actualidad el Centro de Negocios de Estudios y
Disefios y el Programa de Agua No Contabilizada PANC, que incluye la Division de

Telemando y Telecontrol.
Las actividades principales se resumen en:
-Elaboracion de las Normas Técnicas de los equipos de medicién del acueducto.

-Asistencia a la ingeniera Electrénica July Maldonado para el desarrollo del proyecto
de Macromedicién y Telemetria en la red matriz del acueducto.

-Asistencia al Ingeniero Civil del Plan de Agua No Contabilizada (PANC), Robert
Rivera, para el célculo del perfil hidraulico de la tuberia de 30" pulgadas CCP de
salida de |a estacion de la planta El Pértico, y pruebas de niveles en tanques de la

misma estacion.

-Asistencia a la ingeniera Ambiental Isabel Medina en la actualizacién del estudio de

vulnerabilidad en el aspecto fisico, por medio de la inclusion de las obras realizadas
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en la red matriz de acueducto y alcantarillado en los dos afios de operacion de
AguasKpital Cacuta S.A. E.S.P.

De las anteriores solo la segunda actividad puede darse por terminada, ya que las
demas hacen parte de proyectos a largo plazo y de continua renovacion.

En lo referente al proyecto de automatizacion del proceso de bombeo de agua de la
estacién Tasajero, se realizaron aproximaciones al modelo. Se plantearon
configuraciones para el sistema de arranque de las unidades de bombeo, se
desarrollé un primer acercamiento al algoritmo de control a implementar y se
presentd una lista de distintos sensores de nivel para su aplicacion en el sistema.

Desafortunadamente, no pudo lograrse la integracion y desarrollo completo de lo
mencionado anteriormente, debido a que la empresa no priorizé este proyecto para
la presente vigencia, para dar paso a ofros que se requerian con urgencia para

cumplir con metas contractuales.

6.1. SYNOPSIS

The enterprise practice in the second period of 2008 was made at a company called
'‘AguasKpital Cucuta S.A. E.S.P', that's responsible for the operation of the local
aqueduct and sewerage'’s system in the city of San José de Cucuta.

The work was under the command of Electronics Engineer July Estela Maldonado,
who was working as control and Telemando engineer. Among her most important
assignments was the development of the macromedicion project, that the aqueduct
must implement as one of the principal requirements.

The charge name was control and Telemando engineer assistant. | was in charge of
many tasks, given to me by July and other engineers that worked in projects of their

own.
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The main tasks that | was assigned to do were:
-The elaboration of the aqueduct's equipments standards.

-Supporting engineer July on the development of the macromedicion project, for the

main pipenet.

-Supporting engineer Robert Rivera of the PANC plan on the hydraulic line
calculation of a 30 inches pipe, located at 'El Portico' station. | also performed 'level

tests' in the storage tanks at that same station.

-Supporting the environment engineer Isabel Medina in the vulnerability research
update, in the physics aspect, by including the toils made on the matrix net of the
aqueduct and sewering system within the last 2 years of operation of AguasKpital
Cucuta S.A. E.S.P.

These activities are still being carried on as they are part of long term projects in

continuous renovation.

In relation to the automation of the water pumping process at Tasajero station, some
approximations to the final model have been made. Different start system
configurations have been proposed, a first approach to the logic control algorithm
was developed, and a compilation of different level sensors was presented for its

application on the system.

Unfortunately the integration and complete development of the above mentioned
issues could not be reached, due to the company's decision to postpone this project
in order to give way to other ones that were also under progress.
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9. Descripcién del impacto actual o potencial de los resultados

Es importante resaltar que hasta el momento, la empresa no habia recibido a un
ingeniero Mecatrénico y por lo tanto no se conocia reaimente el campo de accion
en el cual nos desempefiamos ni las funciones especificas que podemos realizar.

Con la vinculacién a la empresa como estudiante en préactica, se pudo dar a
conacer de una forma mas cercana el perfil del ingeniero Mecatrénico que se
forma en la Universidad Autonoma de Bucaramanga. Esto se logro gracias a la
integracién al grupo de trabajo para el disefio de los proyectos que se estaban
desarrollando en la empresa. Se aportdé un punto de vista orientado a la
automatizacion de procesos que permitié fortalecer inicialmente el proyecto de
macromedicion en su primera etapa, y el planteamiento de los proyectos de
automatizacion de las estaciones de bombeo de Tasajero y Nidia.

Para el sistema de macromedicion se dejan las puertas abiertas para una
siguiente etapa de desarrollo en la que se planea integrar una red de
comunicacidon que permita hacer la descarga de datos auténomamente y
supervisar variables como presion y caudal de produccién y consumo desde una

sala de control principal.

En cuanto a la automatizacién de estaciones de bombeo, se deja planteada una
propuesta inicial sobre el sistema de drivers que se deben implementar para las
caracteristicas particulares de cada estacion. También el sistema de
retroalimentacion de las variables mas importantes para cada sistema y del tipo de
control que se debe efectuar en base a ellas. Y por ultimo, la posible integracién a
una sala de comando central ubicada en un punto remoto que pueda gobernar
sobre los sistemas y permita el monitoreo de los estados de operacion de las

estaciones y las variables que en ellas se presentan.
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También es importante mencionar que gracias a la formacién recibida en distintas
areas del conocimiento, fue mas facil la vinculacién con las distintas areas,
pudiendo entender los conceptos basicos de la mecénica de fluidos y la hidraulica
para manejo del agua en el sistema, conceptos de motores eléctricos y
estaciones suministro eléctrico para las estaciones de bombeo, y conceptos de
control e instrumentacion para desarrollo del sistema de macromedicion.

Ademas de lo mencionado anteriormente, es necesario resaltar el haber
reemplazado a la persona encargada de la direccion de la préactica por parte de la
empresa, faltando un mes para su culminacion, como respuesta inmediata a una
necesidad latente en la empresa, ya que esta persona se retiré y no se contaba
con alguien designado para el cargo en el momento.
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10. Conclusiones

Se realizaron avances en los distintos objetivos planteados para el
desarrollo del proyecto de automatizacion de la estacion de bombeo
Tasajero, sin lograr cumplir completamente con ellos.

El proyecto que se propuso en la materia proyecto de grado | no se pudo
llevar a cabo, debido que la empresa no manifesté interés en su desarrollo
en el momento, por la necesidad en dar paso a la culminacién de otros

proyectos que se encontraban en desarrollo.

Gracias al seguimiento realizado a la primera fase del proyecto de
telemando y telecontrol se pude decir que al momento de utilizar un sensor
para medir algun tipo de variable en particular, es primordial hacer un
estudio previo sobre las caracteristicas del lugar de su ubicacion para poder

escoger el mejor lugar para su instalacion.

Los medidores de caudal implementados en la entrada y salida de las
plantas de tratamiento permiten obtener el valor real del caudal que se
produce y se entrega a la red de acueducto. Con esto se puede medir de

una forma mas certera el indice de agua no contabilizada IANC.

El proyecto de macromedicion permite ampliar el campo de supervision del
comportamiento del sistema de acueducto de la ciudad al integrar los
caudales conducidos por la red matriz antes de ser entregada a las redes

secundarias.
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