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Resumen

Al cumplirse dos afios del taponamiento de la Galeria uxiliar de Desviacion, que desembocé
en la contingencia del proyecto Hidroituango, en el norte de Antioquia; Empresas Publicas de
Medellin inform6 que tiene significativos avances en la recuperacion de la casa de maquinas, el
lugar donde se espera a 2024, generar 2400 megavatios hora, que entregara energia a 8 millones

de hogares del pais (Ramirez, 2020).

El flujo por la Casa de Maquinas se detuvo en febrero de 2019, al cerrar la Gltima compuerta
que permitia el paso del caudal a través de la caverna. Durante varias semanas, se presentaron
alertas por la aparicion de socavones que podrian comprometer la estabilidad del macizo, sin
embargo, tales alertas fueron superadas y en meses posteriores, se ingresé a la caverna para
determinar el estado actual de la Casa de Maquinas, su infraestructura y sus equipos (Villamil,

2019, pag. 91).

Ademas, se enfocan esfuerzos en el cierre de tuneles de desviacion: las dos compuertas del
tinel auxiliar de desviacion fueron reparadas e instaladas de nuevo. ElI montaje de ambas
compuertas redujo el nivel de riesgo para las comunidades, debido a que su estructura es capaz

de soportar la presion del embalse en su nivel maximo de llenado (Ramirez, 2020).

El tdnel de descarga intermedia es reforzado en su estructura para aumentar su capacidad
hidraulica. Desde este tanel se labora en el pretaponamiento del tinel derecho de desviacion. En
otro frente de obra, se ejecutan los llenos y reparaciones en la oquedad entre las captaciones 1y

2 (Ramirez, 2020).
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El Grupo EPM instal6 el Centro de monitoreo técnico, que reporta en tiempo real al Puesto de
Mando Unificado y a los diferentes frentes de obra el estado de la presa y su estabilidad, el
vertedero y la velocidad en que se desplaza la masa de la montafia, entre otros datos que ayuden
a tomar las decisiones de seguridad necesarias y contribuyan a las determinaciones técnicas del

panel de expertos (Caracol Radio Medellin, 2018).

Al realizar la instalacion e implementacion de sistemas de instrumentacion para garantizar la
seguridad y estabilidad del proyecto, con el fin de proteger el personal de la obra y las
comunidades de sectores aledafos, se convierte en una prioridad para el Centro de Monitoreo de
EPM, el generar alternativas para implementar una metodologia de soporte y mantenimiento para
los equipos asociados al monitoreo y asi brindar una respuesta a oportuna ante posibles fallas en

los sistemas que intervienen en dichos equipos.

La normalizacién de una falla se vuelve una condicion principal para esta metodologia, pues
de esto depende la confiabilidad del monitoreo. En este proyecto se plantean pruebas y
herramientas para identificar fallas en tiempo real, al supervisar los equipos con
direccionamiento IP, mediante una aplicacion que indica la latencia y perdida de comunicacion,
para el caso de los instrumentos se determina su respectivo analisis de funcionamiento mediante
el proceso de observacion y comportamiento de la variable lo cual se evidencia en la interfaz

grafica de acuerdo con su respectiva tendencia.
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Abstract

Two years after the closure of the Auxiliary Deviation Gallery, which led to the contingency
of the Hidroituango project, in the north of Antioquia; Empresas Publicas de Medellin reported
that it has made significant progress in the recovery of the power house, the place where it is
expected by 2024, to generate 2,400 megawatt hours, which will deliver energy to 8 million

homes in the country (Ramirez, 2020).

The flow through the Power House stopped in February 2019, when the last gate that allowed
the flow to pass through the cavern closed. During several weeks, alerts were presented due to
the appearance of sinkholes that could compromise the stability of the massif, however, such
alerts were overcome and in later months, the cavern was entered to determine the current state

of the Power House, its infrastructure. and their teams (Villamil, 2019, p. 91).

Efforts are also focused on closing the diversion tunnels: the two gates of the auxiliary
diversion tunnel were repaired and installed again. The assembly of both gates reduced the level
of risk for the communities, because their structure is capable of withstanding the pressure of the

reservoir at its maximum fill level (Ramirez, 2020).

The intermediate discharge tunnel is reinforced in its structure to increase its hydraulic
capacity. From this tunnel work is done on the pre-plugging of the right diversion tunnel. In
another work front, fillings and repairs are carried out in the cavity between intakes 1 and 2

(Ramirez, 2020).

The EPM Group installed the Technical Monitoring Center, which reports in real time to the
Unified Command Post and to the different work fronts the status of the dam and its stability, the
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spillway and the speed at which the mass of the mountain is moving, among other data that help
to make the necessary security decisions and contribute to the technical determinations of the

panel of experts (Caracol Radio Medellin, 2018)

When carrying out the installation and implementation of instrumentation systems to
guarantee the safety and stability of the project in order to protect the personnel of the work and
the communities of neighboring sectors. For this reason, it becomes a priority for the EPM
Monitoring Center to generate alternatives to implement a support and maintenance
methodology for the equipment associated with monitoring and thus provide a timely response to

possible failures in the systems involved in said equipment.

The normalization of a fault becomes a main condition for this methodology, since the
reliability of the monitoring depends on this. In this project, tests and tools are proposed to
identify failures in real time, when supervising the equipment with IP addressing, through an
application that indicates the latency and loss of communication, for the case of the instruments,
their respective performance analysis is determined by means of the observation process and
behavior of the variable which is evidenced in the graphic interface according to its respective

trend.
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Introduccion
El Centro de Monitoreo Técnico (C.M.T.), es el centro de operacidn y analisis primario de
variables que se monitorean constantemente en el Proyecto Hidroeléctrico Ituango. La estructura
organizacional estd conformada por cinco estaciones con énfasis diferentes y correlacionables
entre si (Circuito Cerrado de Television, Hidrometria, Interferometria, Sismologia y Geodesia),
que, junto con la instrumentacion geotécnica, permite evaluar la estabilidad del Proyecto y

brindar una interpretacion mas asertiva al momento de realizar un analisis.

El monitoreo se realiza las 24 horas al dia, los siete dias de la semana, garantizando el
seguimiento continuo. Las variables son automatizadas y se visualizan en tiempo real, con
excepcién de algunas lecturas periddicas realizadas en diferentes puntos por los radares GML;
con esta informacion se emiten alertas y/o activan protocolos, en caso de presentarse novedades

y cambios en los parametros establecidos que superen los umbrales de alerta.

Figura 1. Sala de monitoreo técnico Proyecto Ituango EPM.
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Fuente: (EPM, 2021)

Los equipos relacionados con las estaciones de monitoreo eventualmente presentan fallas, la
implementacion de dichos sistemas se realizd por contingencia debido a esto, desde sus inicios
no se establecié o consider6 una metodologia de soporte de mantenimiento y evaluacién de

fallas.

El andlisis de fallas de un sistema conlleva aplicar destrezas de tipo cognitivas tanto para las
mecanicas como las humanas y una estrategia de avanzada es la metacognicion, (Burén, 2006) la
define como una palabra formada por “meta” que significa “mas alld” y cogniciéon que viene a
connotar ‘“conocimiento”, lo que significa el conocimiento autorregulado sobre los procesos

cognitivos que posee el individuo.

Los estudios de metacognicién han avanzado no solo en el ambito de la educacion, sino
también en la toma de decisiones y en las resoluciones de problemas en el trabajo, ya sea
individual o grupal. Las estrategias metacognitivas segun (Burdn, 2006) son modos de aprender
mas y mejor con menor esfuerzo, donde el objetivo principal es descubrir formas de estudiar que

mejoren el rendimiento y eviten el fracaso.

Todo equipo es proyectado segin una funcion basica que realizan, normalmente el desempefio
de un equipo puede ser clasificado como desempefio inherente, es decir lo que el equipo es capaz
de proporcionar. EI mantenimiento es capaz de restablecer el desempefio inherente del equipo, si
este no es el deseado, se reduce la expectativa o se introducen modificaciones. Cuando un equipo
no presenta la funcién prevista, se usa el término falla para identificar esa situacion. Esta puede

representar: interrupcion de la produccidn; operacion en régimen inestable; caida de la cantidad
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producida; afectacion o pérdida de la calidad del producto y/o pérdida de la funcién de mando o

proteccion (Villarroel, 2014).

Segun Mc Kenna (1997:45) citado por (Villarroel, 2014) el andlisis de falla se define como
“la recopilacion, analisis, revision y clasificacion de las fallas para determinar tendencias e
identificar su bajo rendimiento de partes y componentes de un sistema”, sin embargo (Bernoconi,
2012) amplia el concepto de Mc Kenna y define el analisis de falla como una actividad destinada
a descubrir y eliminar la causa raiz de la misma y subraya que es una tarea compleja que requiere

varias etapas, agentes y metodologias.

La instrumentacion y telecomunicaciones son el pilar de las tecnologias implementadas en los
equipos de las estaciones de monitoreo para el sistema de alertas tempranas del Proyecto
Hidroeléctrico ltuango establecido por contingencia, segin (Miranda, 2003) los instrumentos en
su mayoria miden variables geotécnicas, pero algunos también miden variables
estructurales, al igual que el sistema de alerta esta orientado a identificar, clasificar, evaluar y
notificar oportunamente la presencia o el desarrollo de algin evento, el sistema contiene
ademas las funciones y responsabilidades de las personas involucradas, la cadena de
llamadas la cual se actualiza permanentemente, Yy el procedimiento a seguir una vez se tenga

conocimiento de la ocurrencia de algin evento.
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1. Estudios preliminares

Hidroituango es un proyecto de generacion de energia eléctrica por medio de energia
hidraulica la cual aprovecha el recurso hidrico almacenado como energia potencial en un
embalse. La presa de Hidroituango tiene 225 metros de altura, 20 millones de ms de volumen y
una central subterranea de 2.400 MW de capacidad instalada que permitiria aliviar la demanda
energética del pais, se encuentra ubicada sobre el rio Cauca, en el llamado 'Cafion del Cauca',
entre el municipio de Ituango y el corregimiento de Puerto Valdivia, en el departamento de
Antioquia. Para construir la presa se necesitaba desviar el rio Cauca por debajo de la montafa
para garantizar que este espacio estuviese seco, por esta razon se construyen dos tdneles de
desviacion, para canalizar el rio Cauca y de esta manera garantizar el caudal ecoldgico aguas
abajo del proyecto. Adicional a esto se construye un tercer tanel que se consider6 para operar de
forma permanentemente y con compuertas en su boca para poderlo cerrar. Los otros dos tlineles
que se habian construido no tenian compuertas y cuando estaba cerca la fecha de llenado del
embalse decidieron dejar el tercer tinel funcionando pues podia evacuar las aguas del rio y
sellaron los otros dos tuneles. La instrumentacion instalada en el proyecto y los medios de
transmision de la informacion son la herramienta mas confiable para el monitoreo y estabilidad
de las obras, debido a esto la importancia de la implementacion de un soporte técnico
estructurado que permita determinar fallas y sus respectivas correcciones frente a cualquier tipo

de eventualidad (Ituango, 2016).
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Figura 2. Esquema general de los taneles de desviacién del rio Cauca

IMAGEN: CORTESIA EPM

n!”
4

’

Fuente: (EPM, 2021)

1.1. Planteamiento del Problema

La implementacion de estaciones de monitoreo continuo para realizarle seguimiento a la
estabilidad de las obras, se determinG como estrategia de respuesta a la contingencia, EPM crea
el Centro de Monitoreo Técnico del Proyecto Ituango por requerimiento del ministerio de minas
y energia y la Agencia Nacional de Licencias Ambientales ANLA, con el fin de tener monitoreo
las 24 horas del dia del comportamiento y la estabilidad de los diferentes frentes de obras,
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subterraneas y superficiales del proyecto ltuango. Sin embargo, estos sistemas no fueron
proyectados o considerados previamente, por esta razon surge la necesidad de desarrollar una
metodologia de soporte y mantenimiento para los equipos que intervienen el monitoreo de
variables del sistema de alertas tempranas, que permita revolver problemas que involucren el
correcto funcionamiento de los equipos de telecomunicaciones e instrumentacion que hacen

parte de dichas estaciones.

1.2.0Objetivos del Proyecto

1.1.1. Objetivo General
Establecer una metodologia de soporte y mantenimiento para los equipos que intervienen el

monitoreo de variables del sistema de alertas tempranas del Proyecto Hidroeléctrico Ituango.

El tener una guia a seguir como respuesta a un evento y un manual que permita determinar
soluciones para restablecer un servicio, genera como resultado que el monitoreo constante y de
calidad garantice la seguridad del personal que labora en la obra y en las areas de incidencia del

proyecto.

1.1.2. Objetivos Especificos
Proporcionar respuesta oportuna en caso de fallas y anomalias en los sistemas de
instrumentacion y telecomunicaciones de las estaciones de Hidrometria mediante procedimientos

detallados.

Evaluar fallas de los instrumentos de medida como piezometros de hilo vibratil, piezOmetros

de resistencia eléctrica, correntdmetros y su respectivo conexionado a los datalogger.
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Determinar fallas en las redes de telecomunicaciones, fibra Optica, cableado estructurado,
switchs, conversores de medios que hacen parte de la infraestructura, la cual se utiliza para la

transmision de la informacion de los instrumentos hasta los servidores donde es almacenada.

1.3.Alcance

Se realizo actividades de recopilacion de informacion, descripcion de equipos, fichas técnicas
de caracteristicas y analisis de los procedimientos empleados para el soporte técnico de la
instrumentacion y sistemas de telecomunicaciones de las estaciones del centro de monitoreo
técnico para realizar manuales detallados con instrucciones para garantizar el funcionamiento y
confiabilidad de los equipos, esto se llevd a cabo mediante tareas especificas requeridas para

metodologia planteada en este documento.

e Diligenciar hojas de vida de los equipos de instrumentacion de la estacion de hidrometria.

e Elaboracion de documentos con las respectivas descripciones de los equipos principales
de instrumentacion y telecomunicaciones con sus fichas técnicas.

e Elaboracion de diagramas P&ID de la instrumentacion de la estacion de hidrometria.

e Elaboracion de tablas de direccionamiento IP de los equipos de las estaciones de
monitoreo del centro de monitoreo técnico de EPM del proyecto Ituango.

e Elaboracion de diagramas de red de telecomunicaciones asociados a los equipos de las
estaciones de monitoreo.

e Implementacién de metodologia para la evaluacién de fallas en los equipos de las
estaciones de monitoreo, mediante el seguimiento de los diagramas de flujo elaborados

para dicha metodologia.
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e Integracion de la informacion para consolidar un manual de soporte técnico para los

equipos del Centro de Monitoreo del Proyecto Ituango.

1.4. Justificacién

ElI CMT del proyecto Ituango permite tomar decisiones en tiempo real mediante alertas
tempranas, para proteger la vida de las comunidades aguas abajo y de los trabajadores de acuerdo

con esto, se establece la importancia de operacién continua de los sistemas.

Se monitorean variables de diversos aspectos de las obras principales del proyecto:

e Hidrometria: seguimiento al comportamiento de los caudales del rio, la estabilidad de la
GAD vy el tanel de desvio derecho, asi como de los niveles del embalse y las
proyecciones.

Sismologia: medicidon de la sismicidad en el area de influencia y en la zona de proyecto.

e Geotecnia: medicion de la estabilidad del macizo, la presa y la zona del vertedero,
mediante inclindmetros, piezometros y celdas de asentamiento.

e Radares: monitoreo en tiempo real de la estabilidad de la presa, sus estribos, la caverna
de méaquinas, las galerias y los tineles de construccion.

e CCTV: monitoreo de todos los frentes de obra en tiempo real con un circuito cerrado de

television.

Esta sala estd dotada con equipos de ultima tecnologia para el monitoreo de las diferentes
variables y cuenta con apoyo, entre otras entidades, del Servicio Geoldgico Colombiano, SGC; el
Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburrd, SIATA, y la Cruz Roja de

Antioquia.
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2. Metodologia de soporte y mantenimiento para los equipos
2.1. Marco Tedrico
La metodologia de este proyecto estd basada en una serie de actividades delimitadas en
etapas, con el fin de obtener un procedimiento para identificar fallas en los equipos relacionados

con las estaciones del centro de monitoreo técnico de EPM del Proyecto Ituango.

Cada una de estas etapas esta descrita en un capitulo en este documento, con el objetivo
principal de conformar un manual de soporte técnico y mantenimiento basico para la
instrumentacion de la Hidrometria y las Telecomunicaciones de las demas estaciones de

monitoreo.

Las etapas que implican analisis y evaluacién de esta metodologia estdn basadas
principalmente en dos herramientas diagrama causa-efecto o diagrama Ishikawa y diagrama de

flujo.

Segun (Gutiérrez, 2011) define el diagrama causa-efecto o diagrama Ishikawa, como una
herramienta que ubica y esquematiza todas las causas potenciales que generan la falla o el

defecto en el servicio de mantenimiento o de produccion. Para posteriormente establecer planes
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para el control y eliminacion. Su utilizacién es practica, sencilla, grupal y muy aplicada en todo

el mundo.

Segun PDVSA — CIED (1999) citado por (Villarroel, 2014) define el analisis de modos y
efectos de fallas AMEF como una herramienta de anélisis para evaluar las fallas, examinando los
modos esperados para encontrar efectos en el equipo o sistemas de manera que el problema

pueda ser eliminado.

La descripcion de las actividades de un proceso debera llevarse a cabo de manera gréfica a
través de un diagrama de flujo, donde se puedan representar estas actividades de forma

secuencial y escalonada (SYRO, 2012).

Al identificar las etapas de la metodologia que se pueden visualizar en la figura 3 por colores
de acuerdo con cada hito, se derivan tareas descritas en el alcance de este documento, con las

cuales son la base de los resultados y el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Verde: Objetivo general

Purpura: Disefio y estructura

Azul: Analisis y descripcion

Aguamarina y gris: Desarrollo y resultados

Figura 3. Diagrama de Metodologia de soporte y mantenimiento para los equipos del CMT.
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Metodologia de soporte y
mantenimiento para los
equipos

Tablas de direccionamiento
IP de los equipos, hojas de
vida instrumentos, planos de
instrumentacion

Recoleccion de informacion Descripcion general de
de los equipos asociados a equipos de las estaciones de
las estaciones de monitoreo monitoreo

Analisis de Arquitectura y

Analisis de Fallas Tipos de Fallas Identificacion de fallas topologia de red del
Proyecto Ituango

Implementacion de
diagramas de Red de las
estaciones y aplicacion del

EMCO Ping

Procedimiento
Acciones sobre fallas restablecimiento de fallas en
equipos

Configuracion de equipos

Coordinacion de Programacion de
Mantenimiento de equipos Mantenimiento preventivo mantenimientos preventivos, mantenimientos y
aplicacion Mantum seguimiento

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Recoleccidon de informacion de los equipos asociados a las estaciones de monitoreo

La recoleccion de la informacidn de los equipos es fundamental para la metodologia, pues con
esta informacion se define el alcance y los procesos a intervenir, al igual que de esta etapa
depende la efectividad de respuesta del equipo de soporte frente a cualquier evento, pues se

requiere tener a la mano dicha informacion para poder realizar cualquier proceso de evaluacion.

2.3. Descripcion general de equipos de las estaciones de monitoreo
El conocer los equipos y algunas de sus caracteristicas basicas nos proporciona contexto y una
idea general de los sistemas relacionados con las estaciones del Centro de Monitoreo del

Proyecto ltuango.
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2.3.1. Instrumentacion

La instrumentacion instalada en el proyecto y los medios de transmision de la informacion
son la herramienta més confiable para el monitoreo y estabilidad de las obras, debido a esto la
importancia de la implementacion de un soporte técnico estructurado que permita determinar

fallas y sus respectivas correcciones frente a cualquier tipo de eventualidad.

Hay diferentes tipos de equipos que se utilizan en el proyecto para el monitoreo de variables,
en instrumentacion y control, se utiliza un sistema especial de simbolos que tienen por objetivo
el transmitir de una forma mas fécil y especifica la informacion, esto es fundamental en el

disefio, seleccidn, operacion y mantenimiento de los sistemas de control.

» Hidrometria

La estacion de Hidrometria realiza el seguimiento al comportamiento de los caudales del rio,
la estabilidad de la GAD vy el tinel de desvio derecho, asi como de los niveles del embalse y sus
respectivas proyecciones. Para el caso especial de los instrumentos instalados en el TDD se
empled una serie de equipos para evaluar cambios de comportamiento del agua en su recorrido

hasta su respectiva descarga.

» PiezOmetros de resistencia eléctrica

Estos instrumentos se sumergen y miden la cabeza de agua que tenga por encima hasta la
lamina de agua. El piezdmetro se conecta al datalogger (Controlador) que toma el valor de la
corriente enviada y traduce esta sefial en presion. En el caso de la GAD se cuenta con tres
piezdmetros, uno aguas arriba de la compuerta derecha y otro en la compuerta izquierda y

finalmente uno en la salida de la galeria (ventana de construccién), mientras que, en el TDD se
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cuenta con piezometros en las abscisas del TDD K0+687, KO+858, K0+913 y K1+085. Los
piezoOmetros de resistencia eléctrica son transmisores de presion o trasmisores de nivel

hidrostatico.

Segun (Cabrera Trujillo, 2015) el monitoreo del nivel fredtico es muy importante, ya que el
aumento excesivo de la presion hidrostatica o carga hidraulica puede ser muy riesgoso, por lo
que el uso de este tipo de instrumentacién es indispensable para conocer dichas variaciones de

nivel que alteren las zonas de trabajo.

Figura 4. Esquema Tunel de Desviacion Derecha.
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TUNEL DE DESVIACION DERECHA [TDD]:

[ UBICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION | {4 1
,ﬂ am
r e 7 l L) T | seccion (1)

FOR— ]
PZ-858 > PZ913

Fuente: (EPM, 2021)
Caracteristicas

La referencia de los sensores instalados en el proyecto corresponde a SITRANS LH100
transmisor de presion SITRANS LH100 consiste en una sonda de inmersion para medicion del
nivel hidrostatico. El transmisor de presion mide los niveles de liquidos en tanques, depositos,
canales y embalses. El transmisor de presion SITRANS LH100 esta disponible para diferentes
rangos de medida y opcionalmente también en la version protegida contra explosion. Para el facil

montaje ofrecemos una caja de conexiones de cables y una pinza de retencién como accesorios.
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Figura 5. Esquema de instalacion del piezometro

(.

-
@  Caja de conexion de cable ®  Transmisor de presion

®  Pinza de retencién

Fuente: (SIEMENS, 2021)

Figura 6. Diagrama de conexion interna del sensor (Transmisor de nivel)
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Fuente: (SIEMENS, 2021)
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Instalacion

Para el respectivo funcionamiento del sensor se deben seguir algunas recomendaciones del

fabricante y un procedimiento de montaje detallado a continuacion:

e Instale el transmisor de presion en el cable de modo que quede suspendido hacia
abajo.

e Para evitar errores en la medicion, fije el sensor para restringir su desplazamiento.

e Fije el sensor utilizando un tubo metalico guia o un peso adicional.

e Fije el cable por encima del soporte del sensor.

e Conecte el cable en la caja de conexionado.

e Instale la caja de conexion de cable en un punto de facil acceso para su respectiva
inspeccion.

e Para garantizar un buen funcionamiento verifique que los orificios del transmisor no
acumulen residuos.

e En un lado del sensor la membrana estd sometida a la influencia de una presion
hidrostatica proporcional a la profundidad de inmersion. Esta presion se compara con
la presion atmosférica. La compensacion de la presion se efectla por medio del tubo
de purga de aire, que viene integrado en el cable de conexion.

e La presion hidrostatica de la columna de liquido actla sobre la membrana del sensor y
transmite la presion al puente de Wheatstone del sensor, encargado de medir la
resistencia. La sefial de tension de salida del sensor es conducida hacia el sistema
electronico, donde se convierte en una sefial de corriente de salida equivalente a entre

4y 20 mA.
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Célculo del rango de medida para fluidos con una densidad # 1000 kg/m3 (fluido # agua)

Calculo del rango de medida

p=pxgxH

donde:

p = densidad del medio

g = aceleracion local de la gravedad

H = nivel maximo

Ejemplo:

Medio: Agua, p =1 000 kg/m

Aceleracion de la gravedad: 9,81 m/s

Valor inferior del rango: 0 m

Nivel méximo: 6,0 m

Longitud de cable: 10 m

Calculo:

p=1000 kg/mx9,81m/sx6,0m

p = 58 860 N/m

p = 589 mbar
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1 metro de agua =0.098064 Bar

10 metros columna de agua = 0.980638 Bar

Cota de instalacion

0 = Setting cota de instalacion

4 mA =0mH20

20 =10 mH20

Cada 0,625 miliampere equivale a un metro H20

Con estos parametros de realiza el programa en lenguaje crbasic del software loggernet de la

marca Cambell Scientific.

Figura 6. Partes de un piezémetro - sensor (Transmisor de nivel)
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o
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@ Cable, cubierta @ 4,8 (0.19) (negro, PE)

@ - (verde)

@ + (marrén)

@ Conductor de proteccién/conexion equipotencial (blanco)

@ Tubo de purga de aire con un filtro de humedad
@ 1 (0.04) (diametro interno)
@ Cubierta de proteccién con orificio 4 x @ 2,5 (0.10) (negro, PPE)
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Fuente: (SIEMENS, 2021)

» PiezOometros de hilo vibratil

El sensor de presion de cuerda vibrante contiene una cuerda de acero que se mantiene en
tension entre un diafragma exterior flexible y un mamparo interior rigido. El sensor esta
configurado para que la presion del agua que actta sobre el diafragma cambie la tensién de la
cuerda. A medida que la presién aumenta, la tension disminuye, y viceversa. La tension en la
cuerda se mide colocandola en vibracién con una serie de pulsos electromagnéticos de una
bobina. La cuerda entonces vibra principalmente a su frecuencia de resonancia natural. Cuando
la excitacion termina, el cable continta vibrando y una sefial sinusoidal, a la frecuencia de
resonancia, es inducida en la bobina y transmitida a la unidad de lectura. Un tubo de descarga de
gas integrado protege al sensor contra sobretensiones transitorias. El termistor incorporado

proporciona datos de temperatura y puede utilizarse para realizar correcciones térmicas.

El piezometro de cuerda vibrante consiste en un diafragma metalico que separa la presion del
agua del sistema de medida. (Miriam, 2011) dicen que “el piezometro esta disefiado de manera
que un cambio en la presion en el diafragma genera un cambio en la tension de la cuerda”. El
cable tensionado previamente esta unido al punto central de la estructura, transformando los

cambios de tension en presion.

La conexidon de este sensor de debe realizar en un canal que lea frecuencia, en el proyecto el
unico datalogger que tiene canales de este tipo es el CR6, sin embargo, también es viable la

instalacion del mddulo periférico AVW200 con otra referencia de datalogger, pues convierte la
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medida en frecuencia en una medida de tension, la cual si es compatible con las demas

referencias de datalogger (CR1000, CR1000X, CR800).

Figura 7. Sensor tipo hilo vibratil

espacio herméticamente  cuerda tubo de descarga cable
sellado y vaciade  de acero de gas pantalla de sefal

- T
- =
i =
filtro  diafragma bobina de excitacién termistor resina epoxi
flexible y lectura

Fuente: (Sisgeo, 2021)
» Sensores de nivel tipo Radar
La instalacion es facil con un minimo trabajo constructivo, esto facilita su posicionamiento y
ubicacion, se debe evitar interferencias entre el sensor y el medio a medir para evitar variaciones
en la medida, también es viable minimizar estos cambios provocados por factores ajenos al

medio a medir, mediante ajustes de programacion.

El trasmisor de nivel inteligente hace posible la interpretacion del nivel real, la eliminacién de
las falsas alarmas tanques con olas en la superficie debido al agitador de paletas de movimiento y
la fase de calibracion del aparato en cualquier punto de la linea de trasmisién, los instrumentos
de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de liquidos y sélidos, que son dos mediciones

claramente diferenciadas segun (Karol, 2017).
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En general, se deben tener en cuenta los siguientes puntos para una correcta instalacion del

radar:

e Instale el sensor apuntando hacia la capa de agua 0 medio a medir.

e Instalacion en el centro del canal y vertical al liquido superficial.

e Distancia apropiada al orificio de caida.

e Distancia apropiada desde el sensor al medio a medir, de acuerdo con el rango de
medicion, tener en cuenta el valor minimo y méaximo a medir para su correcta

ubicacion.

Figura 8. Sensor tipo Radar estacion de Hidrometria
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» Correntdmetro
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Los molinetes y micro molinetes se pueden clasificar en dos tipos principales, los medidores

que tienen rotores de eje vertical y los que tienen rotores de eje horizontal.

El que se encuentra instalado en el proyecto es de eje vertical, el cual consiste en un molinete
cuyas aspas son impulsadas por la corriente de agua, se basa en un principio de proporcionalidad
entre la velocidad del agua y la velocidad angular resultante del rotor y para medir la velocidad
se cuenta el nimero de revoluciones del rotor en un tiempo determinado. Actualmente el
molinete se encuentra localizado en la abscisa del TDD K1+082 a una profundidad aproximada

de 30 metros.

e Debe operar en velocidades mas bajas que los de eje horizontal.
e Los cojinetes deben estar bien protegidos contra el agua fangosa.
e El rotor se puede reparar en el campo sin afectar la calibracion.

e Utiliza un rotor Unico que sirve para toda la gama de velocidades.

Figura 9. Molinete o correntometro

Fuente: (EPM, 2021)
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> Datalogger

Los datalogger son los equipos que reciben la informacion de los sensores, actian como
registradores de datos, cuentan con canales de entradas analdgicas de corriente de rangos +2.5 V
0 4 mA y funciones digitales 1/O (niveles logicos de 5 V 0 3.3 V), con conexidn ethernet que
permite enviar esta informacidn para su respectivo procesamiento y monitoreo de variables, para

este caso nivel, caudal y presion.

Entre las referencias que se encuentran instaladas en el proyecto se encuentran el CR800,
CR1000, CR1000X y CR®6 sus diferencias radican en los medios de conectividad, tipos de

canales y demas caracteristicas.

Figura 10. Datalogger CR1000X
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Fuente: (EPM, 2021)

» Loggernet
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El LoggerNet version 4 es la ultima oferta de Campbell Scientific en su conjunto de paquetes
de software de soporte de registro de datos. LoggerNet todavia se basa en una sélida arquitectura
cliente / servidor que permite que los datos se sirvan a mdaltiples clientes LoggerNet
simultdneamente, a la vez que presenta una interfaz de usuario de nuevo disefio y clientes nuevos
0 actualizados. Mientras el servidor LoggerNet realiza el trabajo de comunicarse con la red del
registrador de datos, las aplicaciones del cliente se utilizan para administrar la red. Esto incluye
la instalacion, configuracion, monitoreo y respaldo de la red; programacion de registro de datos,

mantenimiento y datos coleccion; y visualizacion de datos historicos o en tiempo real

Figura 11. Mend principal LoggerNet
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[BsameeseLL screnTiFic

Fuente: (EPM, 2021)

El lenguaje de programacién es el CRBasic Editor es una herramienta de programacién para
registradores de datos de Campbell Scientific, este lenguaje de programacién es similar en
sintaxis, flujo de programa y légica al lenguaje de programacion BASIC. Muchas funciones que

se encuentran en los lenguajes BASIC también se encuentran en CRBasic.
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La ventana principal de CRBasic Editor se divide en dos partes: la ventana de entrada del
programa y el Panel de instrucciones. El Panel de instrucciones es una lista que incluye las
instrucciones en el lenguaje CRBasic. Las instrucciones se pueden seleccionar de esta lista o
escribir directamente en la ventana de entrada del programa. De forma predeterminada, se
muestra una lista de todas las instrucciones, pero esta lista se puede filtrar por tipos de
instrucciones utilizando la lista que se encuentra sobre el panel. Cuando se compila un programa,

una tercera seccion de la pantalla muestra el compilador.

Figura 12. CRBasic Editor

Fuente: (EPM, 2021)

» Hojas de vida de los instrumentos de Hidrometria
Se diligenciaron formatos o plantillas en Excel que corresponden a las hojas de vida de
instrumentos de la estacidén de Hidrometria, esto con el fin de tener un control sobre cada sensor,

se valida medidas antes de ser instalados con el calibrador de procesos, para tener presente el
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ajuste en la configuracion del programa con el cual registran la informacion, se registra cada

revision en campo, se valida fallas y mantenimiento lo cual se puede observar en el anexo 14.

Al recopilar esta informacién por medio de la aplicacion Survey123 se crearon formularios en
forma de encuestas con los datos mas relevantes de cada instrumento de la estacion de
Hidrometria, con el fin de que cada vez que se realice una intervencién se registre el evento

(Mantenimiento, Falla, Revision) para tener una trazabilidad disponible.

Figura 13. Aplicacion Survey123 para la creacién de formularios

Hojas de Vida Instrumentacion Hidrometria

E] Survey title not set

|
Selocsiona el tipo de instrumento al que se be esta haciendo el mantenimienta I

et Piezametro Potenciométrico @ v

Actividad *
Selecrione el tips de sctividad
(Y] Calibracién Verificacién Mantenimien to |

Mantenimiento *
Qua tipoda mantenimianto sa realizaré al instrumento

Preven itivo Correc tiva

Responsable del mantenimiento *
Persona principal encargada de realizar el mantenimiento

Descripcign mantenimiento *

Describala 4 se llevs acabo en el

Fuente: (EPM, 2021)

» Tablas de Direccionamiento IP de los equipos de las estaciones

De acuerdo con (Ospina, 2018) varias VLAN pueden coexistir en un unico conmutador fisico
0 en una Unica red fisica. Son Utiles para reducir el tamafio del dominio de difusion y ayudan en
la administracion de la red, separando segmentos ldgicos de una red de area local. cada VLAN
que corresponde a un segmento de Red, se crearon o plantillas en Excel, donde se realiz6 su

respectivo diligenciamiento con las direcciones IP utilizadas por los equipos de las estaciones de
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monitoreo del proyecto, esta actividad se realiz6 como base para la elaboracion de los diagramas
de red y a su vez para tener un control de la disponibilidad del direccionamiento IP, para la

instalacion de nuevos equipos en caso de ser necesario.

» Diagramas de instrumentacion (P&ID)
En instrumentacion y control, se utiliza un sistema especial de simbolos que tienen por
objetivo el transmitir de una forma mas facil y especifica la informacion. Esto es fundamental en

el disefio, seleccion, operacidén y mantenimiento de los sistemas de control.

Segun (Moya, 2019) EIl estandar ANSI/ISA S5.1 es uno de los estandares de la ISA maés
utilizado durante la Ingenieria de Disefio de plantas quimicas en la realizacion de Planos y
Documentos; por ejemplo, en Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s); en indice de
Instrumentos; en Diagramas de Lazo; en el disefio de Graficos Dindmicos para el Monitoreo y
Control Digital de los Sistemas de Control Distribuido, y sobre todo en Sistemas de Seguridad
(PLC), que va de la mano con Ciberseguridad, etc., ya que en €l se establecen los lineamientos
para representar e identificar los instrumentos o dispositivos y sus funciones inherentes, sistemas

y funciones de instrumentacion, asi como su representacion grafica.

Se aplico el standard internacional de las normas ISA (Instrument Society of America) para la
elaboracion de los planos lo cual facilita la identificacion y analisis de diagramas de conexion
entre los equipos al igual que su ubicacion, por el personal de soporte técnico y cualquier

persona gque posea formacion del area de ingenieria afin.
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Los diagramas P&ID elaborados corresponden a los instrumentos de la estacion de la estacion

de Hidrometria.

Figura 14. Listado de lazos de instrumentacion de los diagramas P&ID

ESTACIONES DE HIDROMETRIA
UBICACION D TIPO VARIABLE INSTRUMENTO LAZODE
INSTRUMENTACION
PZ-TDI-TDVD-687 | Transmisor de nivel Nivel agua Piezémetro 01
PZ-TDI-TDVD-858 | Transmisor de nivel Nivel agua Piezometro ‘01
DESCARGA INTERMEDIA PZ-TDI-TDVD-913 | Transmisor de nivel Nivel agua Piezémetro ‘01
PZ-TDI-TDVD-1085 | Transmisor de nivel Nivel agua Piezémetro ‘01
MO-TDI-TDVD-1082| Medidor de Flujo |Velocidad del agua Correntémetro ‘02
PUENTE EL BESO LI-PB Transmisor de nivel Nivel agua Sensor tipo Radar ‘05
PUENTE METALICO LI-PM Transmisor de nivel Nivel agua Sensor tipo Radar ‘06
DESEMBOCADURA RIO . . . . .

ITUANGO LI-RI Transmisor de nivel Nivel agua Sensor tipo Radar 09
LI-VE Transmisor de nivel Nivel agua Sensor tipo Radar ‘03
VERTEDERO PZ-U5 Transmisor de nivel Nivel agua Piezémetro Unidad 5 ‘04
AN-VE Medidor de Flujo | Velocidad del aire Anemdmetro 07
GAD PZ-RI Transmisor de nivel Nivel agua Piezémetro Ramal Izquierdo 07
DESCARGAS - VENTANA Pz-1 Transmisor de nivel Nivel agua Piezémetro 1 ‘08
AUXILIAR GAD Pz-2 Transmisor de nivel Nivel agua Piezometro 2 ‘08

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Diagrama P&ID Tunel de Desviacion Derecha
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P&ID TUNEL DE DESVIACION DERECHA

SE.

P A TABLERO DE COMUNICACIONES

PZ-TDI-TDVD-1085 PZ-TDI-TDVD-913 PZ-TDI-TDVD-858

MO-TDI-TDVD-1082

PZ-TDI-TDVD-687

TUNEL

TOD

=
e

CONVENCIONES.

TUNEL DE DESVIACION DERECHA

TRANSMISOR DE NIVEL

MEDIDOR DE FLLWG

DATALOGGER

-+ SERAL ELECTRICA

————» CONEXION A PROCESO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Diagrama P&ID Vertedero
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 17. Diagrama P&ID Estacién de Hidrometria Puente el Beso y Puente Metéalico

P&ID ESTACION DE HIDROMETRIA PUENTE EL BESO Y PUENTE METALICO

r1

o ) LIPM o LI-PB

CONVENCIONES

NIVEL DEL RIO CAUCA EN EL PUENTE EL BESO Y PUENTE METALICO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Diagrama P&ID Estacion de Hidrometria Rio Ituango
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P&ID ESTACION DE HIDROMETRIA RIO ITUANGO

2
- A

IIRI

CONVENCIONES

NIVEL DEL RIO ITUANGO

o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Diagrama P&ID Galeria Auxiliar de Desviacion

P&ID GALERIA AUXILIAR DE DESVIACION (GAD)

(5) (&)

COMVENCIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Diagrama P&ID Ventana Galeria Auxiliar de Desviacion

P&ID VENTANA GALERIA AUXILIAR DE DESVIACION (GAD)

. PZ-1

CONVENCIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1. Lista de instrumentos Estacién de Hidrometria

INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

UBICACION ID INSTRUMENTO
PZ-TDI-TDVD-687 Plezomet,ro r_e5|sten0|a
eléctrica
PZ-TDI-TDVD-858 Plezome_tro de cuerda
vibrante
DESCARGA INTERMEDIA | o5 +51DVD-913 Piezometro resistencia
eléctrica
PZ-TDI-TDVD-1085 Plezomet,ro r_e5|stenC|a
eléctrica
MO-TDI-TDVD-1082 Correntdmetro

PUENTE EL BESO LI-PB Sensor tipo Radar
PUENTE METALICO LI-PM Sensor tipo Radar
DESEM&%&Q%%RA RIO LI-RI Sensor tipo Radar
LI-VE Sensor tipo Radar
Piezometro resistencia
VERTEDERQG PZ-U5 eléctrica Unidad 5
AN-VE Anemometro
Piezometro resistencia
PZ-RI eléctrica Ramal
GAD Izquierdo
Piezdmetro resistencia
PZ-RD eléctrica Ramal Derecho
p7-1 Piez()meltro _resistencia
DESCARGAS - VENTANA eléctrica 1
AUXILIAR GAD Piezémetro resistencia
PZ-2 .
eléctrica 2

Fuente: Elaboracion propia
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3. Analisis de Fallas
En los sistemas de las estaciones de monitoreo se presentan diversos tipos de fallas por
diversos factores, esto implica no poder visualizar las variables y al igual que la perdida de la
informacion, lo que acarrea graves consecuencias para el proyecto, por este motivo los sistemas
cuentan con redundancias, del mismo modo lo ideal es restablecer dichas fallas en el menor
tiempo posible. Pues de estos sistemas depende la seguridad de las personas que laboran en el

proyecto y las comunidades que estan ubicadas aguas debajo de la presa.

3.1. Tipos de Fallas
Durante la operacion de los equipos son viables diferentes tipos de fallas, algunas son de
caracter fisico (hardware), otras se pueden presentar por inconvenientes de software y

almacenamiento.

Es importante identificar el tipo de falla, pues de esta manera se procede a restablecerla,
debido al alcance del equipo de soporte técnico del proyecto, porque hay diversas areas de EPM
(Seguridad informéatica, NOC Comunicaciones, Antivirus, Firewall) con las cuales se debe

relacionar para direccionar las tareas de cada una de sus competencias.

Entre las fallas mas comunes se encuentran las siguientes:

Ausencia de tension

Fallas de los enlaces de comunicaciones

Fallas en equipos de comunicaciones

Fallas en equipos de potencia

Fallas en controladores
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e Fallas en sensores

e Fallas de almacenamiento de la informacién de las variables de medicion

3.2. Identificacion de fallas

Para (Gutiérrez, 2011) el propdsito del analisis de los efectos, los modos y las causas de las
fallas es conocer completamente el equipo, mediante la identificacion de los sistemas y los
componentes que lo conforman, el disefio, los procesos, los elementos y los materiales de
fabricacion, los ensambles y los suben samblajes parciales. EI AMEF contempla cuatros

principios basicos:

e Definir los requerimientos y estandares en su contexto operacional del sistema o equipos.
(Funcion del sistema).

e Especificar la manera en que el sistema o equipo puede dejar de satisfacer los
requerimientos y estandares de operacion. (Falla Funcional del sistema).

e Identificar las causas que generan la perdida de la funcion del sistema o equipo. (Modo
de falla).

e ldentificar los efectos de cada falla (modo de falla) generan cuando esta se presenta.
(Efectos de la falla).

En el proceso de identificacion de fallas se elaboré un diagrama causa y efecto al tipificarlas
para determinar el origen de una falla, evaluarla, revisar su alcance y restablecerla en el menor

tiempo posible.
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Figura 21. Diagrama de flujo para tipificar fallas
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Fuente: Elaboracion propia

3.3. Analisis de Arquitectura y topologia de red del Proyecto Ituango

3.3.1. Topologia de comunicaciones

En el proyecto se encuentran 3 nodos de comunicaciones, Nodo A (Catalyst 4507R) oficinas
principales, Nodo B Centro Médico, Sector Tacui del Campamento y Nodo C Sector Cuni del

Campamento, cada uno tiene su respectivo Core y estan conectados en anillo.

De cada Nodo se derivan una serie de switchs de comunicaciones donde se conectan todos
servicios del proyecto de acuerdo con el segmento de red. Los equipos de las estaciones se
encuentran en diferentes redes las cuales son segmentadas VLAN en los switchs de
comunicaciones mediante configuracion de las interfaces ethernet donde se conectan los equipos

de acuerdo su respectiva aplicacion.
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Figura 22. Racks de comunicaciones del Nodo A Cuarto de comunicaciones Principal
del Proyecto Ituango

Fuente: (EPM, 2021)

Figura 23. Direccionamiento de las VLAN del Proyecto Ituango

VLAN Proyecto ltuango

ID DESCRIPCION NODO SUBRED MASCARA GATEWAY
200 Corporativa A 0.24.48.1 - 10.24.49.254 @55.255.254.0 10.24.48.1
280 CCTV A 10.24.61.65 - 10.24.61.127 255.255.255.192 10.24.61.65

Intrumentacion
745 (Sismologia, A 10.24.255.1 - 10.24.255.254 255.255.255.0 10.24.255.1

Geodesia)

Intrumentacién

746 (Radares, A 10.24.252.1 - 10.24.252.254 255.255.255.0 10.24.252.1
Hidrometria)

Navegacion libre A 172.18.170.1 - 172.18.170.62 255.255.255.192 172.18.170.1
151

Navegacion libre A 172.18.171.1-172.18.171.62 255.255.255.192 172.18.171.1
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Fuente: (EPM, 2021)

Figura 24. Esquema de red Switchs de comunicaciones del Nodo A

SWITCH DE COMUNICACIONES DEL NODO A - PROYECTO ITUANGO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con esto se realizé un levantamiento de la informacién del direccionamiento IP de
los equipos asociados a las estaciones de monitoreo, con el fin de elaborar los esquemas de red
que permiten evaluar fallas mediante la revision del flujo de la comunicacion entre los equipos

por medio del comando PING y la aplicacion EMCO Ping Monitor.

3.3.2. Arquitectura de red

La topologia de la red es la representacion geométrica de los enlaces y la configuracion de
conexiones entre nodos. Para redes alambricas es posible encontrar cinco tipos de topologias: en
malla, en estrella, en arbol, en bus y en anillo. Para el caso de redes inalambricas las topologias
se reducen a la de estrella, arbol y malla. La topologia en estrella es una arquitectura

centralizada, en la cual los nodos estan conectados Unicamente a un nodo central o concentrador.
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Los nodos no estan conectados entre si y toda comunicacién se establece Unicamente con el nodo

central segun (Castillo, 2016).

La topologia de estrella corresponde al modelo de red del Proyecto Ituango como lo se puede

visualizar en la figura 24, en la cual se encuentra un Core Principal del cual se derivan los

switchs de comunicaciones, este equipo central posee una redundancia en anillo de fibra

Optica y equipos MPLS (NEO8E-S6) para garantizar el servicio de acuerdo con la figura 26.

Actualmente se esta realizando una migracion de los equipos marca CISCO por HUAWEL.

Figura 25. Esquema general de comunicaciones Proyecto Ituango EPM
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Fuente: (EPM, 2021)
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Figura 26. Esquema red MPLS Proyecto Ituango EPM
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Fuente: (EPM, 2021)

Gran parte de los equipos de los sistemas involucrados en las estaciones de monitoreo, estan
conectados en red para realizar el andlisis de la informacién, por este motivo se realiz6 el
levantamiento de los diagramas de red donde incluye su direccionamiento IP, lo cual es un punto

vital para el procedimiento de revision de fallas.

» Diagrama de red de estacion de Hidrometria
Entre los equipos asociados a los sensores de la estacién de hidrometria se encuentran los
datalogger, switchs de comunicaciones y radio enlaces a los cuales se les asigna un
direccionamiento IP, las variables de estos equipos se visualizan en una plataforma de Qlik

Sense en la cual realizan el andlisis de las variables, estos se conectan entre si por medio de cable
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UTP, Fibra Optica y de forma inalambrica. EI esquema detallado se puede visualizar en el anexo

18.
Figura 27. Esquema de red de Hidrometria 1 de 2

DIAGRAMA DE RED HIDROMETRIA
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Esquema de red de Hidrometria 2 de 2
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DIAGRAMA DE RED HIDROMETRIA
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Fuente: Elaboracion propia

» Diagrama de red de estacion de Radares

La estacion de interferometria o radares cuenta con equipos de diferentes tipos de tecnologias
que tienen como objetivo detectar variaciones en la deformacion superficial del area y asi
identificar posibles tendencias que puedan afectar la estabilidad de la zona monitoreada,
actualmente se cuenta con tres tipos de radares: SSR528FX, SSR410SAR-X y GML, instalados a
lo largo del proyecto, los cuales fueron adquiridos con la firma australiana GroundProbe y se
accede a la informacién que registran por medio de conexiones directas por cable UTP en los
equipos, para redireccionarse a los switchs de comunicaciones del proyecto mediante enlaces de

fibra dptica para luego ser visualizados con su respectiva interfaz gréafica.

Figura 29. Esquema de red de Radares o Interferometria hoja 1 de 2
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Figura 30. Esquema de red de Radares o Interferometria hoja 2 de 2
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Fuente: Elaboracién propia

» Diagrama de red de estacién de Sismologia

Las estaciones sismologicas que monitorean el PHI estdn conformadas en general por
diferentes equipos sensor o sismémetro, digitalizador, GPS, sistema de alimentacion
fotovoltaico: sistema de alimentacion de baterias y panel solar independiente y un sistema de
comunicacion por medio de radio enlaces y antenas yagi para el envio y recepcién de datos. En

el anexo 16, se puede visualizar los equipos de sala estacion.

Figura 31. Esquema de red de Sismologia hoja 1 de 2
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 32. Esquema de red de Sismologia hoja 1 de 2

‘ Esquema de red Estacién Sismologia
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Fuente: Elaboracion propia

» Diagrama de red de estacion de Geodesia

La red de la estacion de geodesia opera con dos tipos de equipos de forma paralela que cuenta
con receptores GNSS de operacion continua en puntos fijos, una de estas redes posee equipos
que se conectan por medio de un satélite para luego seguir una linea de comunicacion con una
estacion base y un Gateway. Por otro lado, la segunda red se conecta utilizando la infraestructura
de comunicaciones de la red de sismologia la cual esta basada en radio enlaces. El esquema

detallado se encuentra en el anexo 15.

Figura 33. Esquema de red de Geodesia
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Esquema de red Estacién Geodesia
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Medios de transmision de informacién y almacenamiento
Actualmente la informacion de las estaciones de monitoreo se almacena en worksation, ubicadas
en el CMT vy en el servidor del Edificio Inteligente en la ciudad de Medellin, se encuentra en

progreso la migracion de estas maquinas a los servidores de la red Nutanix Marca Dell, que se

estd implementando en el Proyecto Ituango.

Para la transferencia de informacion se utiliza fibra 6ptica monomodo y multimodo de acuerdo

con la distancia y en algunos casos cableado UTP CAT 6 para la conexién de equipos.

Figura 34. Esquema de almacenamiento de informacion de la estacion de Hidrometria
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Almacenamiento
Archivos ==

Datos

Servidores
¥

Hidrometria 4 &

Qlik Sense

v

Seguridad

Fuente: (EPM, 2021)

3.5.6. Visualizacion de la informacion de las variables de monitoreo
Cada estacion tiene una interfaz grafica donde pueden revisar la informacion de los sensores y
equipos gue se encuentran en el proyecto, donde pueden realizar su analisis y procesamiento de

acuerdo con el uso y protocolos de cada estacidn de trabajo.

Hidrometria: Qlik Sense

Radares: SSR-Viewer - GroundProbe
CCTV: Securos

Geodesia: GeoExplorer

Sismologia: Swarm

YVYVYYVYV

Cada uno de estos desarrollos tiene una ruta de almacenamiento independiente, de donde

toma la informacion y realiza un post procesamiento de acuerdo con la interfaz grafica.

Figura 35. Interfaz grafica Qlik Sense de los Piezometros del TDD
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4. Acciones sobre fallas

4.1. Procedimiento restablecimiento de fallas en equipos

Los eventos que ocurren en los sistemas afectan las labores de monitoreo de las estaciones del
Centro de Monitoreo Técnico del Proyecto Ituango, la cual estd basada en el analisis de distintas
variables, por esto es de vital importancia restablecer cualquier tipo de falla en el menor tiempo
posible, para esto se establecid un método de evaluacion que permita identificarla y tomar

acciones sobre la misma, este conlleva a unos puntos clave de este proceso.

e Pruebas remotas

e Inspeccion en sitio

e Pruebas en sitio

e Medicionesy verificaciones
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e Reparaciones

4.1.1. Diagrama de evaluacién de fallas en las estaciones de monitoreo

Teniendo en cuenta los puntos clave, se procede a la evaluacion de falla por medio de un
diagrama que indica paso a paso como determinar su origen, para tomar las medidas correctivas
que permitan restablecer el servicio y normalizar la operacién de la estacién como lo indica la

figura 38.

La simbologia que se utiliza es establecida por la American National Estandar Institute
(ANSI), registra y transmite sin distorsiones, genera coordinacion de las areas responsables
dando aplicacion y evaluacién referente al funcionamiento de las actividades, evitando duplicar

el trabajo segun (Castillo R. A., 2014)

Figura 37. Diagrama de evaluacion y restablecimiento de fallas
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Fuente: Elaboracidon propia

En algunos casos no es necesario realizar una validacion tan extensa, por tanto, se implementa
un proceso donde se pueden validar una serie de condiciones y asi realizar un diagndstico rapido

que permite plantear una solucion de forma acertada y en un menor tiempo de respuesta.

Figura 38. Condiciones de diagndstico rapido
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ESTADO
ITEM CONDICIONES
Sl NO
¢Hay mas equipos
conectados en el mismo
1 .
controlador o equipo de
comunicaciones?
¢La falla es en varios
2 equipos no responden a ping
en la aplicacion EMCO
PING?
3 ¢Responde a ping el equipo
final?
CONDICIONES DIAGNOSTICO
Silaly2sonSi Falla de energia o comunicaciones de forma general
SilalesSiyla3esNo |Lafallaesa nivel local en el equipo final (Instrumento, Sensor)
Sila2esNoy la3esNo|La fallaes a nivel local en el equipo final (Instrumento, Sensor)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 39. Fallas y posibles soluciones en un diagndéstico rapido

DIAGNOSTICO RAPIDO

FALLA POSIBLE SOLUCION
Revison de interruptores del circuito de
Ausencia de tension alimentacion.

Revision de cableado de fuerza.

Revision de cableado de fibra optica y UTP.

Fallas de los enlaces de comunicaciones o
Revision de patch cord

Revision de switchs, conversores de medios y

Fallas en equipos de comunicaciones .
radio enlaces

Fallas en equipos de potencia Revision de fuentes VAC y VDC
Fallas en controladores Revision de configuracion
Fallas en controladores Revisién de configuracion

Revisién con equipos en sitio, calibrador de

Fallas en sensores
procesos, consula manual

Fallas de almacenamiento de la informacién|Revsion de rutas de almacenamiento vy
de las variables de medicion conexion con los servidores

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Implementacion de diagramas de red de las estaciones y aplicacion del software

EMCO Ping

Al realizar el levantamiento de del direccionamiento IP de los equipos que se encuentra en los

anexos del nimero 2 al 6, se implement6 como prueba la herramienta EMCO Ping en versién de

evaluacion, en la cual se crea un proyecto con grupos de carpetas donde ingresa cada Host de

acuerdo con la VLAN o segmento de red al cual pertenece, esta aplicacion ejecuta el comando

PING -t con una interfaz diferente a la del CMD, que permite identificar en tiempo real la

perdida de comunicacion de cualquier Host incluido en la plantilla por medio del protocolo

(ICMP) utilizado en las redes TCP/IP.

El equipo donde se encuentra instalada tiene acceso a todas las redes del proyecto por medio

de una VPN previamente configurada en el software Checkpoint version Client.

Figura 40. Entorno de los Host de la aplicacion EMCO Ping
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Fuente: (EPM, 2021)

Figura 41. Visualizacion del estado de los Host en la aplicacion EMCO Ping

Sy .........

En esta imagen podemos visualizar los equipos que perdieron comunicacién, cuando se crea
un Host en el grupo ademas de la direccion IP, se le incluye la informacion de mayor relevancia

como, por ejemplo, la ubicacion o al equipo que se encuentra asociado.

El software provee caracteristicas de una interfaz que facilita identificar una falla de forma
inmediata al tener ausencia de comunicacién, lo cual es el resultado mas comdn cuando se
presenta algin inconveniente con los equipos, de igual forma nos muestra la calidad del enlace

de comunicacion por medio de colores.

e Verde: Buena calidad del enlace
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e Amarillo: Calidad del enlace aceptable con pérdida de paquetes de informacion.
e Rosado: Calidad del enlace en punto critico, con pérdida de paquetes, pero aun esta
transmitiendo informacion.
e Rojo: Perdida del enlace de comunicaciones.
El software también arroja un resumen de calidad de los enlaces de informacion, del mismo
modo es posible visualizar esta informacion de forma individual en cada uno de los hosts creados

en el proyecto.

Figura 42. Visualizacion del resumen de calidad de los enlaces de los Host (EMCO Ping)
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4.2.1. Configuracién de equipos

En algunas ocasiones es necesario realizar configuraciones de equipos, debido a que sus
valores de fabrica se restablecen, pierden la configuracion, instalacién de nuevos equipos o en su
defecto se debe realizar el restablecimiento de fabrica porque quedan en un estado de falla, los

cuales estan incluidos en los anexos 7,8,9 y 10 de este documento.

Los equipos que generalmente se configuran son:

e (Céamaras de CCTV
e Radio enlaces
e Datalogger

e AVW200 (Modulo periférico de Datalogger)

5. Mantenimiento de equipos
5.1. Mantenimiento preventivo
En aras de un buen funcionamiento de los equipos se requiere realizar actividades preventivas
para reducir la posibilidad de fallas, debido al volumen de equipos asociados a las estaciones de
trabajo, se considerd incluir la mayor parte de estos en el alcance del contrato de mantenimiento
de las instalaciones del campamento que ejecuta la empresa ELITE determinando una frecuencia

de mantenimiento.

5.1.1. Coordinacion de mantenimientos preventivos, aplicacion Mantum
El contratista posee unas actividades especificas previamente programadas, sin embargo, en
ocasiones se presentan fallas o cambios de ubicacion de equipos que requieren una atencién

fuera de la programacion. Este contratista implemento la aplicacion de Mantim ver figura 44,
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para el control del alcance de estas actividades y por medio de solicitudes en la plataforma les

dan direccionamiento a las 6rdenes de trabajo mediante un procedimiento establecido que se

puede visualizar en el diagrama de flujo de la figura 43.

Figura 43. Diagrama de flujo de esquema de mantenimiento del contratista ELITE
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Fuente: (EPM, 2021)
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Figura 44. Vista de las solicitudes de actividades en la plataforma Mantdm
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Fuente: (EPM, 2021)

5.1.2. Programacion de mantenimientos y seguimiento
En conjunto con el contratista ELITE se concertd una programacion y frecuencia de
mantenimiento preventivo a los equipos, también se incluyd los servicios para apoyo en

restablecimiento de equipos, instalacion de nuevos equipos y reubicacion.

Con esta informacion se hace el seguimiento y verificacion de su cumplimiento lo cual es de
suma importancia para evitar posibles fallas y prevenir algunas, gracias a las inspecciones que se

encuentran en el alcance del contrato.

Las actividades de mantenimiento se identifican por item de acuerdo con la estacion de

monitoreo y los equipos que estan asociados a la misma como esta descrito en la figura 45.
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Figura 45. items de mantenimiento de los equipos del CMT

ACTIVIDADES DE MANTENIMIETO DE EQUIPOS CENTRO DE MONITOREO TECNICO

FRECUENCIA DE

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO
EQUIPOS CENTRO DE MONITOREO TECNICO
1 CAMARAS CCCTV
11 Mantenimiento, limpieza, ajuste de Camaras Mensual
1.2 Traslado, reubicacion e instalacion de Camaras de CCTV Por servicio
1.3 Restablecimiento de radio enlaces, reset de equipos Por servicio
Mantenimiento, limpieza, ajuste de tableros, conversores de medios, fuentes de
14 - i . ; Mensual
alimentacion, UPS asociadas a los equipos
15 Instalacion y conexionado de cable UTP, patch cord UTP y patch cord de fibra 6ptica Por servicio
2 SISMOLOGIA
2.1 Mantenimiento, limpieza, ajuste de tableros Mensual
2.2 Mantenimiento, limpieza, ajuste, de paneles solares y antenas de radio enlaces Mensual
2.3 Verificacion de medidas de tension, corriente AC 'y DC Mensual
2.4 Verificacion de medidas tension y corriente de DC en baterias Mensual
2.4 Restablecimiento de radio enlaces, reset de equipos Por servicio
3 HIDROMETRIA
Mantenimiento, limpieza, ajuste de tableros, conversores de medios, datalogger,
31 . L R . Mensual
fuentes de alimentacion y UPS asociadas a los equipos
3.2 Instalacién y empalmes de cableado de control para la instrumentacion. Por servicio
Mantenimiento a cableado de control, verificacion, fijacion y puntos de anclaje de Ta
33 it Mensual
3.4 Restablecimiento de comunicaciones, reset de equipos Por servicio
25 Apoyo p:ara restablecnmleqto de medldg de, equipos de instrumentacion Por servicio
(correntémetro, sensores tipo radar y piezdmetros).
3.6 Instalacién y conexionado de cable UTP, patch cord UTP y patch cord de fibra 6ptica Por servicio
4 RADARES
41 Mantenimiento, limpieza, ajuste de tableros y equipos Mensual
4.2 Instalacién y conexionado de cable UTP, patch cord UTP y patch cord de fibra éptica Por servicio
43 Carga de combustible para autonomia del radar FX Por servicio
44 Restablecimiento de comunicaciones, reset de equipos Por servicio
Mantenimiento, limpieza, ajuste de conversores de medios, fuentes de alimentacion y
45 . . Mensual
UPS asociadas a los equipos
5 GEODESIA
5.1 Mantenimiento, limpieza, ajuste de tableros Mensual
52 Mantenimiento, limpieza, ajuste, de paneles solares, antenas de radio enlaces Mensual
53 Verificacion de medidas de tension, corriente AC'y DC Mensual
5.4 Restablecimiento de radio enlaces, reset de equipos Por servicio
5.5 Verificacion de medidas tension y corriente de DC en baterias Mensual
6 SALA DE CENTRO DE MONITOREO TECNICO
Mantenimiento, limpieza, ajuste de Servidores de las estaciones del centro de
6.1 . . Mensual
monitoreo técnico.
LTMpIeza, aJustes ae UDF, Capleato U TP, Tegetas MUIoma 120 VAT, Patcn Panery
6.2 Dack Mensual
6.3 Limpieza, ajuste del tablero de fuerza Mensual
6.4 Mantenimiento sistema de iluminacién (Cambio o reparacion de luminarias) Mensual
6.5 Mantenimiento limpieza general de videowall y rack. Mensual
7 TABLEROS DE COMUNICACIONES PRINCIPALES
Limpieza, ajustes de ODF, Cableado UTP, regletas multitoma 120 VAC, Patch Panel y
7.1 Mensual
Rack.
7.2 Instalacién y conexionado de cable UTP, patch cord UTP y patch cord de fibra 6ptica Por servicio
7.3 Limpieza, ajuste y conexionado de SW de comunicaciones. Mensual

Fuente: Elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES
Durante la ejecucion de este proyecto se plantearon diversos objetivos, lo cual se concluyd de

manera exitosa.

v El establecer una metodologia de soporte para los equipos del Centro de Monitoreo
técnico, fue algo apropiado para dar respuesta a las fallas que eventualmente se presentan
y gque por consiguiente afectan las actividades de monitoreo.

v' La recopilacién de la informacién de los equipos como las fichas técnicas y
caracteristicas es una herramienta fundamental para el conocimiento del funcionamiento
de estos, al igual que sirve para mejorar su intervencion y evita errores de manipulacion.

v' EL tener completamente el direccionamiento IP de todos los equipos asociados a las
estaciones de monitoreo, provee varias alternativas para la identificacion de fallas en los
equipos, al igual que define la disponibilidad de host para la configuracion de nuevos
equipos en determinado segmento de red.

v' La implementacién de una herramienta o aplicacién como el EMCO Ping facilita la
identificacion de una falla en uno o varios equipos a la vez, también permite asociar esta
informacion por medio del analisis de los esquemas de red, para concluir en un posible
diagnostico mas acertado, también provee una solucién a la respuesta oportuna para
evaluacion de una falla, pues se identifica al instante al perder comunicacion con el host.

v Se obtuvo un procedimiento de evaluacion de fallas tipico, para aplicar a los equipos de
cualquier estacion de monitoreo, para ser ejecutado por parte del soporte técnico que le

permitird tomas las decisiones adecuadas para el restablecimiento de una falla.
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7. RECOMENDACIONES
Adquirir un software licenciado con caracteristicas similares al EMCO Ping, con una interfaz
grafica amigable que permita la verificacion de la perdida de comunicaciéon de un equipo, en

tiempo real de forma instantanea.

Desarrollar un plan de capacitaciones para el personal de mantenimiento que interviene los
equipos, con el fin de evitar fallas humanas por errores en la ejecucion de las revisiones y

mantenimiento.

Socializar las caracteristicas de los equipos con el personal de mantenimiento que interviene
los equipos, pues al conocerlos con mas detalle, sus labores de mantenimiento pueden ser mas

efectivas.

Realizar una continua actualizacién de la documentacion de los equipos al igual que las tablas

de direccionamiento IP.

Designar espacio en uno de los servidores, para almacenar la copia de seguridad de la
configuracion de equipos, al igual que la informacion de mayor relevancia de las estaciones de

monitoreo.
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Anexo 1. Constancia de cumplimiento proyecto trabajo de grado emitida por EPM

ep

Medellin, mayo 18 de 2021

Sefiores
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
Ciudad

Asunto: Constancia cumplimiento proyecto trabajo de grado

El sefior Deiby Pefia Caicedo identificado con la de ciudadania No. 5.826.265 de
Ibagué (Tolima), Estudiante de pregrado en Ingenieria electronica cumplié de
manera satisfactoria con los objetivos del proyecto “Soporte técnico a equipos de
instrumentacion y telecomunicaciones relacionados con la estaciéon hidrometria y
los sistemas de telecomunicaciones asociados a las estaciones de monitoreo de
interferometria, Geodesia, Sismologia y CCTV del CMT para el desarrollo del

proyecto ltuango de EPM” realizando las siguientes actividades:

e Proporcionar respuesta oportuna en caso de fallas y anomalias en los
sistemas de instrumentacion y telecomunicaciones de las estaciones de
hidrometria mediante la elaboracién de procedimientos de mantenimiento
basicos.

« Diligenciar hojas de vida de los equipos de instrumentacion de la estacion
de hidrometria.

e Elaboracién de documentos con las respectivas descripciones de los
equipos principales de instrumentacion y telecomunicaciones con sus fichas
técnicas.

e Elaboracion de diagramas P&ID de la instrumentacion de la estacion de
hidrometria.

e Elaboracion de tablas de direccionamiento IP de los equipos de las
estaciones de monitoreo del centro de monitoreo técnico de EPM del
proyecto ltuango.

Empresas Piblicas de Medellin E.S.P.
N° 42-125

Carrera 58 N° 42
dor: 38
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ep

e Elaboracion de diagramas de red de telecomunicaciones asociados a los
equipos de las estaciones de monitoreo.

* Implementacién de metodologia para la evaluacién de fallas en los equipos
de las estaciones de monitoreo, mediante el seguimiento de los diagramas
de flujo elaborados para dicha metodologia.

¢ Integracioén de la informacion para consolidar un manual de soporte técnico
para los equipos del Centro de Monitoreo del Proyecto ltuango.

Y7

Michel Aljure Jimenez

Profesional C Experto

Direccién Desarrollo Proyecto Ituango
Correo: michel.aljure@epm.com.co
Teléfono:

Fax: (+57-4) 380 67 46

Movil: (+57) 317 530 3924

licas de Medellin E.S.P.
A
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Anexo 2. Tabla de direccionamiento IP de la VLAN 280

VLAN 280 - RED DE CAMARAS PROYECTO

IP DESCRIPCION MAC EQUIPO
10.24.61.18 MEGAFONIA1
10.24.61.67 RADIO ACCESS POINT UBIQUITI - AP_CMT 78:8A:20:64:4F:19
10.24.61.68 RADIO ESTACION UBIQUITI - S_CMT 78:8A:20:65:4E:D8
10.24.61.69 TORRE TRUNKING 00:40:8C:DD:A4:12
10.24.61.72 SERVIDOR DAHUA
10.24.61.73 CAPTACION Y COMP VERTEDERO bc:ba:c2:96:51:94
10.24.61.74 DEPOSITO LA URRIAGA AC:CC:8E:99:81:9C
10.24.61.75 SUBESTACION 500 AC:CC:8E:88:AE:CB
10.24.61.77 SUBESTACION VILLA LUZ AC:CC:8E:88:AF:02
10.24.61.78 PORTERIA TACUI 98:df:82:32:47:06
10.24.61.79 PUENTE EL BESO - TUNEL KM 9 bc:ba:c2:96:51:8d
10.24.61.80 TUNEL VIALY AC:CC:8E:88:AD:7C
10.24.61.81 MIRADOR PRESIDENCIAL AC:CC:8E:88:AD:88
10.24.61.82 | PLAZOLETA CASA MAQUINAS - DESCARGAS AC:CC:8E:88:AD:7D
10.24.61.83 TRANSFORMADORES INFERIOR 217 AC:CC:8E:88:AD:7E
10.24.61.84 CASA MAQUINAS GENERADORES NORTE AC:CC:8E:88:AE:E6
10.24.61.85 TUNEL VIAL PORTAL NORTE AC:CC:8E:88:AE:E2
10.24.61.86 EPM-APP104
10.24.61.87 TUNEL VIAL PORTAL SUR AC:CC:8E:88:AF:0C
10.24.61.88 GALERIA CONSTRUCCION INFERIOR SUR 98:df:82:2d:58:3f
10.24.61.89 CASA MAQUINAS GENERADORES SUR 98:df:82:32:47:1a
10.24.61.90 MACHON DESCARGA INTERMEDIA AC:CC:8E:88:AB:E7
10.24.61.91 BODEGA EL PALMAR AC:CC:8E:88:AD:5C
10.24.61.93 TRANSFORMADORES SUPERIOR 227.8 AC:CC:8E:88:AE:BE
10.24.61.94 BODEGA TICUITA AC:CC:8E:88:AD:3E
10.24.61.95 MACHON ALMENARAS AC:CC:8E:88:AE:F1
10.24.61.96 PUENTE SAN ANDRES - ESTACION POLICIA AC:CC:8E:88:AE:FA
10.24.61.97 VERTEDERO - VORTICES AC:CC:8E:88:AE:FF
10.24.61.99 CAMARA CASA MAQUINAS DESCARGA 1 98:df:82:32:46:f9
10.24.61.100 TUNEL CHIRI PORTAL SUR 00:04:7D:2A.77:96
10.24.61.101 TUNEL CHIRI PORTAL NORTE 00:04:7D:2A:82:DC
10.24.61.102 | AP CAMARA CODO UBIQUITI - AP_CODOS 00:27:22:3E:76:59
10.24.61.103 S CAMARA CODO UBIQUITI - S_CODOS 78:8A:20:65:62:D5
10.24.61.104 CAMARA CODO HIKVISION 98:df:82:32:46:fb
10.24.61.105 SERVIDOR DAHUA
10.24.61.106 BODEGA TICUITA 98:df:82:66:55:0d
10.24.61.107 ALMENARA NORTE 98:df:82:66:55:16
10.24.61.108 NIVEL VENTANA GAD 98:df:82:66:55:0c
10.24.61.109 SERVIDOR CCTV CMT - EPMCMT-S01
10.24.61.110 PUENTE EL BESO - PUENTE METALICO 98:df:82:49:ac:e2
10.24.61.111 CELDA TRANSFORMADORES 00:40:8C:C3:48:89
10.24.61.112 iLO 4 ProlLiant
10.24.61.115 CAMARA CISEM 44:47:cc:47:a6:e9
10.24.61.116 BODEGA CABLES MEPM 98:df:82:32:46:eb
10.24.61.117 ALMACEN CENTRAL MEPM 98:df:82:32:47:03
10.24.61.226 PORTERIA CUNI
10.24.61.227 PORTERIA HELIPUERTO
10.24.61.228 CAMARA HELIPUERTO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Tabla de direccionamiento IP de la VLAN 746

VLAN 746 - RED INSTRUMENTACION RADARES Y DATALOGGERS

IP DESCRIPCION MAC EQUIPO

10.24.252.3  |SERVIDOR SADITH - WIN-9CD76VL9617

10.24.252.10 |SERVIDOR VIRTUAL SADITH - ITUANGO-SV002(SDC)

10.24.252.11 |SERVIDOR VIRTUAL SADITH - ITUANGO-SVOO03(REFEK)

10.24.252.13 |GATEWAY DATALOGGERS INALAMBRICOS SISGEO

10.24.252.30 |RADIO SECTORIAL2 ACCESS POINT CMT CAMBIUM - Sectorial2 CMT 00:04:56:CE:23:F4

10.24.252.31 [RADIO SUSCRIPTOR CMT CAMBIUM CMT_4 CAMARA ALMENARA - S_CMT4 00:04:56:F7:96:90

10.24.252.32 RADIO SUSCRIPTOR CMT CAMBIUM CMT_5 DATALOGGER ALMENARA - 00:04:56:E2:F7:37
S_CMT5

10.24.252.35 |RADIO SECTORIAL ACCESS POINT MACHON - Sector_Tunel_Centro 00:04:56:CE:25:D5

10.24.252.36 |RADIO SUSCRIPTOR PORTAL SUR - MACHON - Suscriptor-Portal-Sur 00:04:56:F7:8E:7E

10.24.252.41 |RADIO SUSCRIPTOR PORTAL NORTE - MACHON Portal_Norte 00:04:56:F7:41:C2

10.24.252.42 |RADIO ACCESS POINT MACHON - PORTAL NORTE - PTP_Portal_Centro 00:04:56:F7:3B:3E

10.24.252.43 |SW GARRETCOM PORTAL NORTE

10.24.252.45 [SW GARRETTCOM MACHON 00:20:06:53:f9:90

10.24.252.46 |[SW GARRETCOM CAPTACION 00:20:06:53:9:00

10.24.252.47 |SW GARRETTCOM ALMACENADO

10.24.252.48 [SW GARRETCOM PORTAL SUR 00:20:06:53:f9:f0

10.24.252.49 |[SW GARRETCOM CASA MAQUINAS SUR 00:20:06:53:f8:d0

10.24.252.54 (RADIO PLATO SUSCRIPTOR CMT CAMBIUM CMT_1 GML 080 -S_CMT1 00:04:56:CE:23:68

10.24.252.55 [RADIO SUSCRIPTOR CMT CAMBIUM CMT_3 GML TUNEL VIAL-S_CMT3 00:04:56:F7:96:E6

10.24.252.57 RADIO SECTOR!AL ACCESS POINT CMT CAMBIUM CASA MAQUINAS BALCON 00:04:56:CE:23:67
NORTE - Sectorial CMT

10.24.252.58 |RADIO PLATO SUSCRIPTOR CMT CAMBIUM CMT_2 GML CM SUR - S_CMT2 00:04:56:F7:46:7C

10.24.252.61 |DATALOGGER- PUENTE METALICO CAUCA CR1000

10.24.252.62 |DATALOGGER- DESCARGA INTERMEDIA CR6

10.24.252.63 |DATALOGGER- DESCARGAS CR1000

10.24.252.65 |DATALOGGER- PUENTE - EL BESO CR800

10.24.252.66 |DATALOGGER- VERTEDERO CR800

10.24.252.69 |RADIO ENLACE RIO ITUANGO - SE 500 Kv 00:07:E7:88:64:42

10.24.252.71 |DATALOGGER - RIO ITUANGO CR800

10.24.252.72 |RADIO ENLACE SE 500 Kv - RIO ITUANGO 00:07:E7:88:65:07

10.24.252.74 |DATALOGGER - ALMENARA BALCON ACCESO SALA MONTAJES CR1000X

10.24.252.75 |WORKSTATION MONITOREO HIDROMETRIA CMT (2) EPMCMTO05

10.24.252.76 |DATALOGGER - GAD CR1000

10.24.252.77 |DATALOGGER - CM NORTE GALERIA DE BARRAS 2 SADIGH CR1000X

10.24.252.78 |DATALOGGER - ALMENARA BALCON NORTE SADIGH CR1000X

10.24.252.79 |DATALOGGER - CASA MAQUINAS UNID 3Y 4 SADIGH CR1000X

10.24.252.85 [EPMCMT-HO1

10.24.252.87 |EPMCMT-GHO02

10.24.252.92 |[EPMCMT-R03

10.24.252.99 |[RADAR SARX GROUNDPROBE

10.24.252.130

REDBOX SIEMENS CASA MAQUINAS

10.24.252.131

REDBOX SIEMENS TABLERO COMUNICACION NORTE

10.24.252.201

Workstation Monitoreo Radares CMT - EPMCMTO06

10.24.252.204

SERVIDOR RADAR FX GROUNDPROBE - EPMCMT-R02

10.24.252.211

EPMCMT-RAQ2

10.24.252.212

EPMCMT-RAO3

10.24.252.213

EPMCMT-RA04

10.24.252.214

EPMCMT-RAQ5

10.24.252.215

EPMCMT-RAQ6

10.24.252.216

EPMCMT-RAQ7

10.24.252.220

RADAR GML GROUNDPROBE TUNEL VIAL

10.24.252.225

RADAR GML CAVERNA GENERADORES CASA MAQUINAS NORTE 080 -
GROUNDPROBE

10.24.252.226

RADAR FX GROUNDPROBE

10.24.252.228

RADAR GML CAVERNA GENERADORES CASA MAQUINAS SUR Aguas abajo -
GROUNDPROBE

10.24.252.230

SERVIDOR RADAR SARX GROUNDPROBE - EPMCMT-R01

10.24.252.232

EPMCMT-R05
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Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Tabla de direccionamiento IP de la VLAN 745

VLAN 745 - RED DE SISMOLOGIA HIDROITUANGO - SGC

P DESCRIPCION
10.24.255.1  |SERVIDOR PRINCIPAL SISMOLOGIA CORE
10.24.255.11 |SERVIDOR SISMOLOGIA - EPMCMTO07
10.24.255.12 |EPMCMT-S01
10.24.255.15 |WORKSTATION SISMOLOGIA - EPMCMTO08
10.24.255.16 |WORKSTATION GEODESIA - EPMCMT-R04
10.24.255.24 |GATEWAY GNSS NAVSTAR RADARES MIRADOR PRESID.
10.24.255.25 |GNSS GROUNDPROBE ROMERITO
10.24.255.28 |SERVIDOR LINUX GEODESIA - EPMCMT-GO1
10.24.255.34 |RADIO TRIMBLE GNSS HI3
10.24.255.37 |RADIO AP UBIQUITI ESTATION ROBOTICA TENCHE
10.24.255.38 |RADIO S UBIQUITI ESTATION ROBOTICA TENCHE
10.24.255.40 |SERVIDOR SQL GEODESIA - EPMCMT-R07

10.24.255.121

RADIO ESTACION TRIMBLE GNSS HI104

10.24.255.130

HI7C Radio Nodo Villa Luz

10.24.255.131

HI7C Digitalizador Nodo Villa Luz

10.24.255.140

HI4C Radio Tenche

10.24.255.141

HI4C Digitalizador Tenche

10.24.255.150

HI8C Radio Piscina CCC

10.24.255.151

HI8C Digitalizador Piscina CCC

10.24.255.160

Nodo El Palmar

10.24.255.170

Nodo Mirador Pres. a Base Militar

10.24.255.171

Nodo Mirador Pres. a Garita

10.24.255.180

HI2C Radio Garita

10.24.255.181

HI2C Digitalizador Garita

10.24.255.190

HI3C Radio Almacen Central

10.24.255.191

HI3C Digitalizador Almacen Central

10.24.255.200

HI1C Radio Base Militar

10.24.255.201

HI1C Digitalizador Base Militar

10.24.255.210

HI5C Radio Rio Ituango

10.24.255.211

HI5C Digitalizador Rio ltuango

10.24.255.220

HI6C Radio Mirador

10.24.255.221

HI6C Digitalizador Mirador
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Anexo 5. Tabla de direccionamiento IP de los switchs del Nodo A - Proyecto Ituango

SWITCH DEL PROYECTO ITUANGO
NODO 3 MODELO sw SERIAL SW MARCA D LUGAR INSTALACION
A 10.63.129.1 | Catalyst 45004 Seri Csco | PM-HDR_A/OPPPIR3-WAN-R1 | CORE PRINCIPAL OFICINAS PRINCIPALES- CABECERA DE
atalys eries - COMUNICACIONES
A 10631292 $5735-548P4X | 21980109434L9000055 | HUAWEI | EPM-HDR_A/SOFPIRI-WAN-S1-L OFICINAS PRINCIPALES- CABECERA DE
- COMUNICACIONES
A 10631293 S5735-548P4X | 21980100434ELI000047 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CECPIRI-WAN-S1-1 | OFICINAS PRINCIPALES. CEC AUXILIAR CERCA ZONA 2
A 10631294 | S5720-28X-PWR-LI-AC | 21980105812515604199 | HUAWEI | EPM-HDR_A/LABPIRI-WAN-S1 LABORATORIO CUARTO DE COMUNICACIONES
A 10631295 $5735.524P4X | 21980109404€18002073 | HUAWEI | EPM-HDR_A/PROPIRL-WAN-S1 |  PROVEEDURIA-RACK DENTRO DE OFICINA PISO 1
A 10631296 S5735-548P4X | 21980100434EL9000036 | HUAWEI | EPM-HDR_A/ADMPIR1-WAN-51-1|  LOGISTICA-CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
A 10631297 $5735:524P4X | 21980109404€18002077 | HUAWEI | EPM-HDR_A/TACPOR-WAN-S1 |  PORTERIA TACUI- CUARTO DE COMUNICACIONES
SUBESTACION VILLA LUZ- CUARTO DE
A 10631299 S5735:524P4X | 21980109404EL8001965 | HUAWEI | EPM-HDR_A-VLZPIRI-WAN-S1 T OMNICACIONES D130
A 106312011 |  S5735524paX | 21980109404ELBO01987 | HUAWEI | EPM-HDR_A/TKGPIR1-WAN-S1 RODAS- CUARTO DE EQUIPOS ELECTRONICOS
A |106312012 |  S5735524p4X | 21980109404EL8001998 | HUAWEI | EPM-HDR_A/S/ECAPPIR1-WAN-S1 SUBESTACION CAPITANES
o |t0ss1003|  avssocacecr | 2150010301250a500508 | mumwer HDR-NOD-A-PRIA-PTE- ESTACION DE POLICIA- RACK A LA ENTRADA DE LA
- SAN_ANDRES ESTACION
A |1063129.14 | S5720-28XPWR-LI-AC | 219801059325/8601255 | HUAWEI | EPM-HDR_A/VTDPIRI-WAN-S1 CASETA DE VIGILANCIA VERTEDERO
A |106312016 |  S5735524pAX | 21980109404EL8001%63 | HUAWEI HDR-NOD-A-TICUITA-SW1 TALLER TICUITA
TABLERO COMUNICACIONES CULATA NORTE CASA
A | 106312007 1-AC HUAWEL | EPM-HDR_A/C/MPIR1-WAN-51
MAQUINAS
UGRLUNIDAD GESTION DE RIESGOS- PLAZOLETA
A |1063.120.18|  S5735524paX | 21980109404EL8002020 | HUAWEI | EPM-HDR_A/UGRLPIRI-WAN-SL ENTRADA CASA DE MAQUINAS
OFICINAS PRINCIPALES - CABECERA DE
A |1063.129.19 | $5720-28KPWR-LI-AC | 21980105932518601078 | HUAWEI | EPM-HDR_A/OPPPIR1-WAN-S1 oMUNCACIONES
A |1063129.20 | $5720-28X-PWR-LI-AC | 21980105812515602762 | HUAWEI | EPM-HDR_A/LOGPIRI-WAN-S1 | LOGISTICA - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
A [1063.12921 | $5720-28XPWR-LI-AC HUAWEL | HDR-NODO-A-COM_CMT_TP_SW2 BODEGA CMT
TABLERO COMUNICACIONES CAVERNA DE
106312922 y y WAN-
A 55 1-AC 7 | HUAWEI | EPM-HDR_A/C/MPIR1-WAN-52 IANSFORMADORES
A |106312923| s5 1-AC HUAWEI | EPM-HDR_A/CCMTPIRI-WAN-S1 |  CUARTO COMUNICACIONES CMT - SW SERVIDORES
A |1063.129.24 | S5720-28XPWR-LIAC | 219801059325/8601275 | HUAWEI |  EPM-HDR_CFFPIRL-WAN-S1 SUBESTACION TUNEL CHIRI
A |106312025 | 55 1-AC HUAWEI | EPM-HDR_A/SUBS00-WAN-S1 SUBESTACION 500 PISO 3 CUARTO SCADA
A |1063.129.26 | $5720-28X-PWR-LI-AC | 2198010581255603393 | HUAWEI HDR-NOD-A-KM_12-5W SUBESTACION TUNEL KM 12 - PORTAL NORTE
A |106312027 I-AC | 21980105812519605332 | HUAWEI | EPM-HDR_A-CNTPIRI-WAN-S3 | MIRADOR DEL PRESIDENTE - MARGEN IZQUIERDA
A |1063.129.28 | S5720-28KPWR-LI-AC | 21980106062519600451 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CNTPIRI-WAN-S1 SUBESTACION 500- BERMA 474
A |1063129.29 | $5720-28X-PWR-LI-AC | 21980105812515603394 | HUAWEI |EPM-HDR_A/SUBSOOPIRL-WAN-S2|  SUBESTACION 500 PISO 3 CUARTO MULTIPLEXOR
A [106312930| S572052XU-AC | 21980106062519600448 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CCMTPIRI-WAN-S2 | CUARTO COMUNICACIONES CMT - SW OFICINA
A | 106312931 | $5720-28X-PWR-LI-AC | 21980105812515603392 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CNTPIRL-WAN-S3 | OFICINAS PRINCIPALES. CEC AUXILIAR CERCA ZONA 2
A |106312032 21980105812515603396 | HUAWEI | EPM-HDR_A/GADPIR1-WAN-S1 GALERIA AUXILIAR DE DESCARGA - GAD
OFICINAS PRINCIPALES - CABECERA DE
A 106312033 |  S5720.52XU-AC | 21980106062519600449 | HUAWEI | EPM-HDR_A/SOFPIR1-WAN-52 oMUNCACIONES
A [106312934 | $5720-28X-PWR-LI-AC | 21980105932518601286 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CISEMPIRI-WAN-S1 CISEM - VIGILANCIA
A |1063129 002396 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CNTPIRI-WAN-S4 | OFICINAS PRINCIPALES. CEC AUXILIAR CERCA ZONA 2
DESCARGA INTERMEDIA (COMPUERTA RADIAL ZONA
A |1063.129.36 | $572028XPWR-LI-AC | 21980105812515603397 | HUAWEI | EPM-HDR_A/DESCPIRI-WAN-S1 INFERIOR)
A |106312037|  s5735524paX | 21980109404EL8002202 | HUAWEI HDR-NOD-A-TICUITA-SW2 TICUITA -2 OFICINAS INTEGRAL
A |1063129 8002051 | HUAWEI EPM-HDR_A/TACWAN-53 TICUITA -3 MONTAIES EPM
A |106312039|  ARSSOC-2C6GE | 215001030125LAS00916 | HUAWEI | EPM-HDR_A-DCGPIRI-WAN-SL DESCARGA 12
A |1063.12040 |  $5735524p4X | 21980109404ELB002060 | HUAWEI | EPM-HDR_A/OFIPALPIRL-WAN-52 OFICINAS ATB & EPM PALMAR
A |106312041|  ARSSOC2C6GE | 215001030125LAS00856 | HUAWEI | EPM-HDR_A/PTEBEPIRLWAN-sL | ' rNIE ELBESO 'HUW“DOOIS?/WZUH DESALOIO
A |106312041|  ARSSOC-2C6GE | 21500103012SLASO08%6 | HUAWEI | EPM-HDR_A/PTEBEPIRI-WAN-S1 PUENTE EL BESO
A |1063.12042 | $5735:524PaXPOE | 21980109404ELBO02267 | HUAWEI | EPM-HDR_A/S/EVILPIRL-WAN-S1 SE VILLA LUZNUEVA
A |1063.12044 |  S5735.548P4X | 21980109434EL9000037 | HUAWEI | EPM-HDR_A/SOFPIR1-WAN-S1-2 OFICINAS PRINCIPALES CABECERA DE
63 - COMUNICACIONES
A |1063.12045 |  S5735.548p4X | 21980109434EL90000S4 | HUAWEI | EPM-HDR_A/SOFPIR1-WAN-S1-3 OFICINAS PRINCIPALES CABECERA DE
63125 - COMUNICACIONES
A |106312046 |  S5735.548P4X | 21980109434EL9000SIS | HUAWEI | EPM-HDR_A/SOFPIR1-WAN-S1-4 OFICINAS PRINCIPALES- CABECERA DE
- - COMUNICACIONES
A |106312947|  ss735-524pax | 21980109404E18002152 | HUAWEI | EPM-HDR_A/ADMPIR1-WAN-S1-2 |  LOGISTICA-CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 2
A |106312948|  ss735-Saspax | 21980109434E19000046 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CECPIR1-WAN-S1-2 | OFICINAS PRINCIPALES. CEC AUXILIAR CERCA ZONA 2
A |1063120.49|  ss735.Saspax | 21980109434E19000045 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CECPIR1-WAN-S1-3 | OFICINAS PRINCIPALES. CEC AUXILIAR CERCA ZONA 2
A |106312950|  ss73s-Saspax | 21980109343£19000031 | HUAWEI | EPM-HDR_A/CECPIR1-WAN-51-4 | OFICINAS PRINCIPALES. CEC AUXILIAR CERCA ZONA 2
& L106312051 | ws.cooaos asrpotvos|  rocietonoc sco | EPMIHDR_A/OFI_GEN_ELECWAN- | OFICINAS PR\NC\PA[ES-MOTI;L‘JCLOSOF\C\NASGENERAL
A | 106312952 | Ws-C29605-24PS-L V04 FOC1905W3QI CISCO | EPM-HDR_A/GELECT-WAN-51 CONTENEDOR GENERAL ELECTRIC TICUITA
A |1063129.53|  ARSSOC-2C6GE | 215001030125LAS00865 | HUAWEI | EPM-HDR_A/SES00-BOX-WAN-S1 BOX CULVERT SUBESTACION 500 TRUNKIN
PM-HDR. HE-ROBOT-WAN
A |106312050|  ARssocacee | 215001030125LA500920 | Huawel |E7 M HPRA/TENCHEROBOT- WA TENCHE - ESTACION ROBOTICA
A [1063.120.55 | Ws-C29605-24P5-L V03 FOC161726DX CISCO | EPM-HDR_A/TALL_ATB-WAN-51 TALLER ATB EL PALMAR
A |1063129.56 |  SS701-28X-U-AC  |2102357675DMGC000009| HUAWEI | EPM-HDR_A/CAP_AMPL-WAN-51 SUBESTACION CAPITANES AMPLIACION
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Tabla de direccionamiento IP de los switchs del Nodo B y C - Proyecto Ituango

SWITCH DEL PROYECTO ITUANGO

NODO 13 MODELO SW SERIAL SW MARCA D LUGAR INSTALACION
B 10.63.129.129 cisco HDR-NOD-B-3750X CORE CORE COMUNICACIONES NODO B CASINO TACUI
B 10.63.129.130 $5735-548P4X 21980109434E19000057 | HUAWEI | EPM-HDR_B/CSNBPIRI-WAN-s1 | CASINOTACUI CUAR;ROH\?; EELMUN'CAC'ONES'P'SO
B 10.63.129.131 $5735-524P4X 21980109404EL8002292 | HUAWEI | EPM-HDR_B/VIVP1R1-WAN-5181 CASA 2- CUARTO DE COMUNICACIONES-PISO 1-
INGRESO TRASERO
B 10.63.129.132 $5735-524P4X 21980109404EL8002159 | HUAWEI | EPM-HDR_B/VIVP1R1-WAN-S1B4 CASA8 - CUARTO DE COMUNICACIONES-PISO 1-
- INGRESO TRASERO
B 10.63.129.136 $5735-524P4X 21980109404EL8001976 | HUAWEI EPM-HDR_B-PIRL-WAN-57a1 | BLOQUETACUIL- CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.137 $5735-524P4X 21980109404EL8002297 | HUAWEI EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s742 | PLOQUETACUIZ - CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.138 $5735-524P4X 21980109404EL8002201 | HUAWEI EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s743 | BLOQUETACUIS - CUARToluE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.139 $5735-524P4X 21980109404EL8001972 |  HUAWEI EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s7a4 | BLOQUETACUI4 - CUARTOIDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.140 $5735-524P4X 21980109404EL8002147 |  HUAWEI EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s745 | BLOQUETACUIS - CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.141 $5735-524P4X 21980109404EL8001983 | HUAWEI HDR-NOD-B-SW-7A-6 BLOQUETACUIG - CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.142 $5735-524P4X 21980109404E18001974 | HUAWEI | EPM-HDR_B-PIRI-WAN-s714 | CLOQUETACUILA - CU:SR;OI DE COMUNICACIONES
B 10.63.129.143 $5735-524P4X 21980109404E18002063 | HUAWEI | EPM-HDR_B-PIRL-WAN-s7B12 | CLOQUETACUILS - CU:';;OIDE COMUNICACIONES
B 10.63.129.144 $5735-524P4X 21980100404E18002059 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s781 3 | °rOQUETACUIG - cu'::golog COMUNICACIONES
B 10.63.129.145 $5735-524P4X 21980109404E18002053 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PIR1-WAN-5781_a | CLOQUETACUIL7 - CU::;OIDE COMUNICACIONES
B 10.63.129.146 $5735-524P4X 21980109404E18002071 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PIR1-WAN-5781_5 | DLOQUETACUIS - CU:‘SREDE COMUNICACIONES
B 10.63.129.147 $5735-524P4X 21980109404E18002142 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s782-1 |BLOQUETACUI7 - CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.148 $5735-524P4X 21980109404E18002143 | HUAWEI | EPM-HDR_B/P1R1-WAN-s782_2 |B-OQUETACUIS - CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.149 $5735-524P4X 21980109404E18002068 | HUAWEI | EPM-HDR_B/P1R1-WAN-5782_3 |CLOQUETACUIS - CUARTOIDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.150 $5735-524P4X 21980109404E18002016 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PIRLWAN-s782-4 | CLOQUETACUI0 - cu:nszgol DE COMUNICACIONES
B 10.63.129.151 $5735-524P4X 21980109404E18002306 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PIR1-WAN-s782_5 | CLOQUETACUILL - CU::;()lDE COMUNICACIONES
B 10.63.129.152 $5735-524P4X 21980109404E18002058 | HUAWEI | EPM-HDR_B-PIRI-WAN-57826 | CLOQUETACUILZ - cu::;olos COMUNICACIONES
B 10.63.129.153 $5735-524P4X 21980109404E18002150 | HUAWEI | EPM-HDR_B-PIR1-WAN-s7827 |PrOQUETACUI13- CUARTOIDE COMUNICACIONES PISO
B 10.63.129.154 $5735-524P4X 21980109404EL8001966 | HUAWEI | EPM-HDR_B/CCMPIR1-WAN-S1 CASETA- APARTAESTUDIOS- PARQUEADEROS
APARTAESTUDIOS
B 10.63.129.161 $5735-524P4X 21980109404EL8002054 | HUAWEI | EPM-HDR_B/PPBPIR1-WAN-S1 PLANTA DE POTABILIZACION CASETA DE OFICINA
c 10.63.129.193 cisco HDR-NOD-C-3750-CORE CORE COMUNICACIONES NODO C PUESTO DE SALUD
c 10.63.129.194 $5735-548P4X 21980109434E19000049 | HUAWEI | EPM-HDR_C/CSNPIR1-WAN-s1 | CASING CUNI- CUAR.;ROIECEI EELMUN'CAC'ONES piso
c 10.63.129.195 $5735-524P4X 21980109404EL8002055 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PSLPIR1-WAN-S1 | PUESTO SALUD - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.196 $5735-524P4X 21980109404EL8002291 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-15A-1 BLOQUE CUNI 1 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.197 $5735-524P4X 21980109404EL8002109 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-15A-2 BLOQUE CUNI 2 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.198 $5735-524P4X 21980109404EL8002076 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PIR1-WAN-S15A3 |BLOQUE CUNI 3 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.199 $5735-524P4X 21980109404EL8002056 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PIR1-WAN-S15B1 |BLOQUE CUNI 4 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.200 $5735-524P4X 21980109404EL8002151 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PIR1-WAN-S15B2 |BLOQUE CUNI 6 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.201 $5735-524P4X 21980109404EL8001961 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-158-3 BLOQUE CUNI 8 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.202 $5735-524P4X 21980109404EL8002380 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PIR1-WAN-515B4 |BLOQUE CUNI5 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.203 $5735-524P4X 21980109404EL8002422 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-158-5 BLOQUE CUNI 7 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.204 $5735-524P4X 21980109404EL8002110 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PIR1-WAN-51586 |BLOQUE CUNI 9 - CUARTO DE COMUNICACIONES PISO 1
c 10.63.129.205 $5735-524P4X 21980109404EL8002112 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-158-7 BLOQUE CUNI 10~ CUARTOIDE COMUNICACIONES PISO
c 10.63.129.206 $5735-524P4X 21980109404EL8002190 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-158-8 BLOQUE CUNI13 - CUARTolDE COMUNICACIONES PISO
c 10.63.129.208 $5735-524P4X 21980109404EL8002064 | HUAWEI | EPM-HDR_C/PORPIR1-WAN-S1 PORTERIA CUNI- CUARTO DE COMUNICACIONES
c 10.63.129.209 $5735-524P4X 21980109404EL8002157 |  HUAWEI HDR-NOD-C-SW-15C-1 BLOQUE CUNI12- CUARTOIDE COMUNICACIONES PISO
c 10.63.129.210 $5735-524P4X 21980109404EL8001988 | HUAWEI HDR-NOD-C-SW-15C-2 BLOQUE CUNI11 - CUARTOIDE COMUNICACIONES PISO
c 10.63.129.211| WS-C29605-24PS-L V03 FOC1618YOEB cisco EPM-HDR_C/HELPIR1-WAN-S1 | RACK COMUNICACION BARIO CAMERINOS HELIPUERTO
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Fuente: Elaboracién propia

Anexo 7. Instructivo de configuracion a un datalogger

1. Se abre la aplicacion loggernet y seleccionamos la opcion “Setup”

2. Luego indicamos el servidor como local “OK”

3. Ahora debemos agregar “Add” la referencia de datalogger a la cual nos queremos conectar, Si esta incluida
en nuestros proyectos previamente creados (Si existen) de lo contrario lo creamos colocandole un nombre.
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4. Seleccionamos el medio de conexion, generalmente se realiza por conexién directa que es por cable USB o

5.

6.

por red la opcion “IP Port” la cual es la indicaremos a continuacion.

Escribimos la direccion IP previamente configurada

Ahora validamos los pardmetros de conexion aplicando la opcion “Next”.

Metodologia de soporte y mantenimiento para los equipos que intervienen el monitoreo de variables del sistema de alertas
tempranas del Proyecto Hidroeléctrico Ituango.

2021

enero de



91

7. Realizamos el test de comunicacion de ser exitoso continuamos a la siguiente etapa.

8. Seajusta el reloj para la estampa de tiempo, de no coincidir en el momento con la que real.

9. Si el datalogger tenia cargado el programa previamente opcion “Next” de lo contrario seleccionamos el
programa y lo enviamos a la memoria del equipo.
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10. Confirmamos el tipo de archivos requeridos de salida del datalogger y nuevamente opcion “Next”.

11. Esta opcion es si deseamos tomar o recoger datos en un tiempo determinado o programado que nos exporte
la data. Sino se utiliza aplicamos la opcion “Next”.

T )
R -4

12. Finalmente se ha concluido la configuracion para la conexion con el datalogger y aplicamos “Finish”.

13. Ahora volvemos al menu del datalogger y seleccionamos la opcion “Connect”.
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16. Ahora aplicamos la opcion de “Connect” si observamos el tiempo de conexion podremos confirmar que fue

exitosa.
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17. El siguiente paso es agregar un “Num Display” para las variables que deseamos visualizar seleccionamos
€4Add”-

“Buloogops: [

18. Seleccionamos la opcion “Public” que incluye todas las variables que se desea visualizar desde que se
realizd el programa.

~ih 000:00:00 L

19. Por Ultimo, tenemos la visualizacion requerida de las variables en el display de pantalla en el PC que
seleccionamos.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Instructivo de configuracion AVW200

1. Se realizala conexidn del equipo al PC por cable USB a serial RS-232 se ingresa por administrador de
dispositivos en el equipo.

2. Se debe veriifcar inicialmente el controlador del cable serial y el puerto COM de la conexion USB.

3. Seingresa al menu del software loggernet.
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4. Seleccionamos la opcion “Utilities” y en ella la opcion “Device Config Utility”.

5. Ahora buscamos el equipo al cual nos vamos a conectar por este medio, para este caso el equipo es un
periférico, seleccionamos la referencia “AVW200 Series”

AVW200 Series

og-

o —

6. Seleccionamos la opcidn “Factory Defaults” y la ejecutamos, porque esto restablece los parametros de
configuracion de fabrica, donde el Pakbus Address se ajusta a 200, la Baud Rate RS-232 en 38400, Power
Mode <4ma % Second. Los cuales son los pardmetros mas relevantes.
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7. Seaplica cambios y seguido a esto arroja un archivo confirmando la configuracion.

8. Se desconecta la conexion USB serial del PC al equipo y nuevamente se integra al datalogger para verificar
su funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Procedimiento para medida de lazo de corriente de piezometros 4-20 mA

1. Luego de encendido el equipo se debe presionar el boton marcado con “mA”, para

seleccionar la opcion de medir corriente y segudo de esto se debe presionar el boton

“Measure/Source”.

3. Luego de presionado el boton “MEASURE/SOURCE” aparecera en la parte superior
derecha del display la palabra “SOURCE” en mayusculas

FLUKE

754 DOCUMENTING PROCESS CALIBRATOR

120.0°C

Tips e TC K

I_Ts‘m 3.887mV

| Dasardar

Mas
Opciones
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4. Seguido de esto se debe presionar el boton “SETUP” y en la opcion “Loop Power” se
debe presionar el boton “ENTER”

Loop Power
HART Channel HART Port
fAef. Junc. Compensat.  Internal

Auto Battery Save Off
Battery Save Timeout 1 minutes
Auto Backlight Off  Off
Backlight Timeout 1 minutes

Clear Memory  Clear
Prev. [ Next
Page | Page

(hoices Done

5. Aparecen dos opciones “Disabled” y “Enabled”, se debe seleccionar la opcion Enabled
desplazandose hacia abajo con los botones marcados con flechas.

6. Seguido de esto se debe oprimir el boton “ENTER” y a continuacion se podra observar la
opcion “Enabled” quedo selecionada.
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Laop Power
HART Channel
Hef. Junc. Compensat.

Auto Batlery Save
Battery Save Timeout

HART Port
Internal

Off
1 minutes

Auto Backlight Off Off

Backlight Timeout
Clear Memory

1 minutes
Clear

Next
Page

7. Para finalizar la configuracion de la medida de corriente se debe pulsar la tecla F4 que
indica que se esta selecionando la opcion “DONE” del display.

Laop Power
HART Channel
Aef. Junc. Compensat.

Auto Ballery Save
Battery Save Timeout
Auto Backlight Off
Backlight Timeout
Clear Memory

HART Port
Internal

Off

1 minutes
Off

1 minutes
Clear

Next
Page

8. Teniedo la configuracion realizada se debe enchufar las puntas del equipo en la salidas de
en medio que es donde nos indica el equipo que se deben realizar las medidas de

corriente.
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9. La medida del laso de corriente se debe realizar con el equipo (piezometro) desconectado
las borneras en caso de ya estar instalado en algun tablero o gabinete y esta medida debe
ser en paralelo con los cables de dicho instrumento como se muestra en las imagenes a

continuacion.

10. Tener presente que el cable marcado con cafe es la entrada y el verde la salida por lo
tanto el rojo debe ir conectado con el café del instrumento y el negro debe ir conectado
con el verde del instrumento.
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11. En este paso se observaran los valore medidos con el equipo, aqui en la imagen
relacionada podemos observar una medida de ejemplo tomada con el equipo para este

tipo de medidas.

12. A continuacion se pueden observar las imagenes sacadas del manual de usuario para

familiarizarse mas facilmente con lo indicado anteriormente.

Caracteristicas de funcionamiento
Tomas de entrada y salida
La figura 4 muestra los conectores y tomas de entrada y
salida. La tabla 3 explica su utilizacion.
Tabla 3. Tomas y conectores de entrada y salida
No. Nombre Descripcion
[©) Toma HART (s6lo 754) Conecta el Producto a los dispositivos HART.
[©) Congctor del médulo de Conecta el Producto a un médulo de presién.
presién
Toma para medir o simular termopares. Esta toma acepta un minienchufe
@) Entrada/salida TC polarizado de termopar con espigas planas y alineadas a un espacio de 7,9
mm (0,312 pulg.) de centro a centro.
— Tomas de entrada para medir tension, frecuencia y RTD (detectores
@),(5)
W) A\Tomas MEASURE V termométricos de resistencia) de tres o cuatro hilos.
@6 /i Tomas SOURCE mA, Tomas para generar o medir la corriente, medir la resistencia y RTD, y
i MEASURE mA Q RTD suministrar alimentacion de bucle.
(@)@ 'I};c_mrrgas /ASOURCE va Tomas de salida para generar tension, resistencia, frecuencia y simular RTD.
Tomas para cargador de bateria/alimentacién universal (Ilamado cargador de
- Toma de cargador de " - ) o
({0) bateria bateria en este manual). Utilice el cargador de bateria para aplicaciones en
banco de trabajo en las que hay una linea de alimentacién de CA disponible.
(@) Puerto USB (tipo 2) Conecta el Producto a un puerto USB en un ordenador.
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gks05f.eps.
Figura 4. Tomas y conectores de entrada/salida

Tabla 4. Botones

Elemento Botdn Descripcién
[©) Enciende y apaga el Producto.
E] Selecciona la funcién de fuente o medicion de mA (corriente). Para activar o desactivar la
alimentacion de bucle, pase al modo SETUP.
® En el modo MEDICION, selecciona la funcién de voltaje de CC. En el modo FUENTE,
selecciona el voltaje de CC.
@ Selecciona las funciones de fuente o medicion de TC (termopar) o RTD (detector
e termométrico de resistencia).
® (2] Selecciona la funcién de fuente o medicién de presion.
G
® Teclas programables. Realiza las funcidn especificada en la etiqueta que aparece encima de
cada tecla en la pantalla.
@ @ Ajusta la intensidad de retroiluminacién (tres niveles).
Entra y sale del modo Configuracion para modificar los parametros de funcionamiento.
(754) (754) Pasa del modo de comunicacién HART al modo de funcionamiento analogico. En el
® W (753) modo de calculadora, proporciona la funcién de raiz cuadrada.

(753) Ajusta el rango del Producto.
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Tabla 4. Botones (continuacion)

Elemento Boton Descripcion
Pulse @ o ¥ para aumentar la intensidad de la pantalla. Pulse & o (1) para disminuir la
intensidad (siete niveles).
@, @, 0,0 Permite seleccionar en las listas en la pantalla.
Aumenta o disminuye el nivel de la fuente por pasos.
En el modo de calculadora, proporciona funciones aritméticas (+ - + x).
) e Borra una entrada parcial de datos o solicita valor de salida si est4 en el modo FUENTE.
= Cuando usa un médulo de presion, pone a cero la indicacién del médulo de presion.
Completa una entrada numérica cuando se ajusta un valor de fuente, o confirma una
2 seleccion en una lista. En el modo de calculadora, actia como el operador aritmético de
igual (=).
® = En el modo MEDICION, pasa de la funcién de resistencia a la de continuidad y viceversa.
- En el modo FUENTE, selecciona la funcion de resistencia.
Ty En el modo MEDICION, pasa de la funcién de frecuencia a la de voltaje de CA y viceversa.
= En el modo FUENTE, selecciona la salida de frecuencia.
Teclado . .
9 . Se usa cuando se necesita una entrada numérica.
numeérico
SotRcE Hace pasar el Producto por los modos MEDICION, FUENTE y MEDICION/FUENTE.

Caracteristicas fisicas del equipo de medida

gks06f.eps
Figura 5. Botones
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Caracteristicas de funcionamiento

®\

HART Port Y OOP amw s |

(13)————[05/1L/L L DB:00:25 am

0
v

Source Off .\I@

o a vl
9.499 mA
0.09499 V=
RN
0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 V¥
®/ ||.HIHHIIH|IHIIIHIH\|IIHIIHI|I\||I\HI|HI|I‘ \@
Scale Range More
3.00 Y Bave | choices

10 |

gksO7c eps

Figura 6. Elementos de una pantalla tipica

Tabla 5. Elementos de una pantalla tipica

Elemento Descripcion
(O] Visualizacion de hora y fecha
@ Indicador HART
©) Indicador de alimentacién de bucle
® Medidor de bateria
(5 Indicador de retroiluminacion
&) Estado de fuente
@ Indicador sin promediar (sin fijar)
(8) Indicador de unidades personalizadas
@ Valor secundario
19 Etiquetas de teclas programables
a Valor medido
(E) Indicador del modo
(E) Barra de estado

Fuente: (Fluke)
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Anexo 10. Instructivo de configuracion radio enlaces

1 CONFIGURACION DE TARJETA DE RED

La configuracion del médulo se debe hacer por medio del servidor webh

Lo primero que se debe hacer es ingresar a la configuracion de red del pc para asignar una IP que se
encuentre en el rango del médulo y asi poder hacer toda la programacion

Se hace de la siguiente manera.

Damos clic en panel
de control

llustracion 1. Panel de control

Luego de ingresar al panel de control identifica la opcion centro de redes y recursos compartidos y
damos clic alli.

KA Centro de redes y recas®0s
L -
<. compartidos

% Control parental

e Dispositivos e impresoras

llustracion 2. Centro de redes compartidos
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Se nos despliega la siguiente ventana donde vamos a buscar al lado izquierdo la opcién cambiar
configuracion del adaptador y dar clic en él.

Ventana pancipal del Panel de - .
s Ver informacion bésica de la red y configurar conexiones

Ve mapa completo
Adminictrarredes inalimbricas A o 0
Casnb ded fio-pC om. Intemet
adamdo\ (Este equipo)
Cambi de Ve Cenactar o desconectar
compattidoYvanzade

Tpo de acceso: b‘l.und L
- :d""“::ﬁa‘“"“" Coneiones ol Wireess Network Comection
GrupoUnion)
Cambiar Ia configuracdn de red
[The aqui | A A ———
2

"~ Configurar una conexddn inaldmbrica, de banda ancha, de acceso telefonico, ad hoc o VPN o bien
configuiar un enrutador o punto de acceso.

W Conmctesesunersd
Conectarse o volver 3 conectarse 2 una conexion de red inalambrica, cableada, de acceso telefonico
S VRN

<onfiguiacsin de wso compertida
Ilustracion 3. Cambiar configuracion de adaptador

n el hoger y opcones de uso competido

de 2 red 0 cambior la

En esta seccion nos muestra todas las conexiones de red disponibles que tenemos en nuestro pc,
donde vamos dar doble clic en la conexién de area local Ethernet.

@ » Panel de control » Redes elntemet » Conexiones de red »

Organizar v
" Local Area Connection " | Wireless Network Connection
Cable de red desconectado unionelectrica.com.co

x @7 Realtek PCle Gf Family Controller -’d Intel(R) Wireless-N 7260

Doble clic

Ilustracion 4. Conexion de area local
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Luego nos aparece el siguiente cuadro donde vamos a ubicar y dar doble clic en la opcion protocolo
de internet version 4(TCP/IPv4).

I+ Favet e conil + Redes s lntemet + Conemones dered &

Organiaar = Dechabilitar aste disposiiva dered  Diagnestiear asta conesitn  Caenblar &
=,/ Local Asea Conaection Sl Wireless Nebwork Connection
Cable de 1s =
€ S Reahek 1) Propredaciea de Local

Funcone: du i | Usa compards |
Conecter usanda:

| &9 Faahek PCln GBE Farby Convoller

Esla conexider an loa 4guieries slememos

¥ % Clarin pam mdes Microsoft
Frogramador.

[
Demcrpciin
Prodzeka TEP/P. B protcccka de e e drea exieraa

e tinac: cus pemis 8 comunackn s veries
rednn conmciadae i £

| Frowedades |

[ Acepter | [ conces |

llustracién 5 Configuracion de Protocolo TCP/IP

Después aparecerd el siguiente cuadro en el cual se va a ingresar la configuracion de
direccionamiento IP y la mascara de subred que debe estar en el mismo rango de la IP que trae por

default el ePMP. 192,168.0.2 esta es la IP que trae por default el radio y la mascara de subred es
255.255.255.0

Se deben ingresar los datos.

B » Danel dacontrol & Redos 6 bwtamat b Conanones da ed

= Dsdhabiltar st dispositive da el Diagrost ca

;j Local Area Cannection Bl Wireless Netwer Connection
able de iz St
o e e e e Local R Eanection =
Fnzerss da e | s comperids |
Canectar ua

"B ropicdades: Protocolo de Interet versitn 4 (TCP/IPud)
[& read

General

i Puade hacer que ls configuracn [7 se ssigre sdtomd: =l
el | red es compatbie con esta funconaldad, Celo contraric, deber:
seraliar cer el admnairacss o red udl e B configuanan [
apropiscs,

£ Dbterer una direcditn 1P autondticamente

@ Lsar in sipuente drecadn 17

Oirmcciin 2 19z w6 . 1 .0

FEE -

Pdscars de subred: 365 355 . 386 O

Pusrts de enlsce predeteminads:

htzrer la drecadn del servdor DG autométicomente

Prsceiall| | 8 Lisar sz sig.santec doacciones d carvid CNE:
s Sarvidor DA prefarido:
ERN P —
vaicter e [ |
—

[t ] | Corceler |

llustracién 6. Configuracidn IP
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Después de haber digitado los datos necesarios le da clic en el botdn aceptar para guardar los
cambios y que la tarjeta de red de nuestro pc tome esta configuracion.
2 CONFIGURACION DE RADIO ENLACE

Para la configuracién del ePMP se recomienda usar de Internet Explorer, otros Browser se evidencio
que muchas veces no guardan las configuraciones.

Las credenciales por default que tiene este radio son las siguientes:
User Name: admin, Password: admin

& o e e 15— | G

llustracion 7. Acceso a radicenlace

Damos clic en Quick Start
En la pestaia General podremos configurar lo siguiente necesario para realizar el enlace:
- Modo de operacidn de radio enlace (Sectorial, suscriptor o analizador de espectro).

Sectorial: Opera como radio base, el cual centraliza o recoge informacion de todos los
enlaces suscriptores, normalmente este es el que se conecta a equipos ultima milla.

Suscriptor: Como su nombre lo indica es un suscriptor que se enlaza a un sectorial, este
normalmente es el que conecta equipos finales (cdmaras).
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Analizador de espectro: este modo realiza un analisis de espectro para encontrar la mejor
frecuencia en la que debe estar el enlace con menores interferencias.

- Modo de acceso.

Es el protocolo que se utilizara para la trasmision, como recomendacion se utilizara TDD ya que es
el modo de transmisién propietaria de los radios cambium.

-SSID.

Es el nombre de la red que se creara, este SSID se configura en los sectoriales y se la presentara a
los suscriptores, en los suscriptores se debe configurar igual que se configuro en el sectorial al que
se conectara. (Sin este SSID nunca se enlazaran)

Downlink-Uplink Radio: Este parametro configura la prioridad de Ancho de banda necesaria en el
enlace ya se subida o descarga de datos.

Para un correcto funcionamiento del equipo es necesario configurar SSID, Nombre de Dispositivo,
Downlink/Uplink Ratio, IP assignament y la Frecuencia como se puede observar en la siguiente
imagen

o + Quick Start » Quick Start

En ia pestafia General
Configuraremos de I siguients
manera
er Module Mode: TOD

Name: nombre que
asignaremos al Dispositivo
-\

-Automatic Channel Selection: 0 o
Disabled

-Frecuency Carrier: Seleccionamos

una preferida.

Hustracién 8.Configuracién Rapida de enlace
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3 CONFIGURACION AVANZADA

Para una configuracién mas avanzada mas no necesaria para puesta en funcionamiento del enlace

se tienen las otras opciones de configuracion las cuales son:

Radio

Calidad de servicio
System

Network

LA w N e

Security
3.1 CONFIGURACION DE IP DE GESTION

Configuracion — network en esta ventana se configura la IP la mascara de subred vy las vlans.

Carfguraticn » Network

lustracion 9 Configuracidn de ip de gestion

3.2 CONFIGURACION DE FRECUENCIA DE OPERACION

En la ventana de wireless se encontrara las diferentes frecuencias y canales del ePMP soportado.
escogiendo la de su preferencia o la menos saturada.
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Hustracion 10. Configuracion de Frecuencia de operacion

3.3 CONFIGURACION DE CONTRASENAS DE ENCRIPTACION

En la ventana security podemos realizar los cambios de las credenciales (contrasefias) y la
encriptacién que se manejara.

Configuration » Security

£
© e
-
.......... -
-
[ 4
& [
e e
“,
/

llustracion 11. Configuracion de contraseiias de encriptacion

3.4 GUARDAR CAMBIOS

Para guardar los cambios efectuados en el equipo este requiere reiniciarse.damos clic en guardar y
luego procedemos a reiniciar el radio enlace para que surta efecto los cambios realizados.
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Lo primero que se debe realizar es ir a la seccion configuracion.

Se debe configurar

e &l modo como

punto de
O mdomose’ @ Acces e

Subsriber Module
El Modo se utiliza el TOD Spectum draher

reie O onerhiode @ TOD ) SandrdWars ) P Master () TODSTE

0 couty Othet

O rngeune @ mis O xlometers

Paver Comrol
0 0 0 Tansmiter Ouipnt Power 15 B | min: 14 | mae: 30
10 s Bagsrams Ao 1w Subscrbars | M 3| ma 120 0 srmatan oy @8 | min:0| mac4p
SRS e el ol o e 0 waxkange 2 rules | mar: 1| mac 30 ) subscriber podule Taiget Receme Lvel m B | mire 50| 40
mbabit.
© wusomuic chans elecson @ Distied © Enabled
RS ——
T T —— Chanvel Binscth SwkL O 100 0 0MHE B 40MKD seheder
privespirwaty
I e ™IS @ s m
[ e = 0 CowslekfLplns Raso 535 @ S50 0 30 U Fiedss
[ ———
e, 30 puaden conpuns frecumacies tarnate Fraguatcy Cames Shiz O 10N ® 20MHE O 0N frame e 13m @ 3
shematins
Do anbale | 315, G434 515 .
Atarnata Frequency Carrar 1 £ 1) El -
O snagumant T Rate Mo ® mcst
et Fraquency Camier 2 Channe Sw O 100k ® 20MH O Sanke

Eiternste Frequensy Carrier 3

CooctonMode Dmibed | Ebled

Swrchranization Source G5 O CMM3 O CMMA ® Iremal

L 2 e 20 a0

Hustracion 14 Seccién configuracion.
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llustracion 15. Seccion Network

5 CONFIGURACION DE RADIO SUSCRIPTOR

@ s @ sreian

Confyisachin dn seco de barels
de canaly do frocumacie, debe ser
g 0 e dalsmcrpse
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0 Mas Tr Powe o o
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4 EJEMPLO DE CONFIGURACION RADIO ENLACE SECTORIAL

Se accede al radio enlace por el navegador con la ip por defecto la cuales 192.168.0.1, estando

con el computador en red como se explica en el numera 1.

lHustracidn 13 Ingreso a radio enlace sectorial.

Fuente: (EPM, 2021)
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Anexo 11. Instructivo de configuracion e instalacion de cdmaras de CCTV

Cémo asignar una direccidn IP y acceder al dispositivo

Procedimientos inicidales

Procedimientos iniciales

Para localizar dispositivos de Axis en la red y asignarles direcciones IP en Windows®, utilice AXIS IP Utility o AXI5 Device Manager.
Ambas aplicaciones son gratuitas y pueden descargarse desde axis.com/support

Con AXIS IP Utility, podra:

*  Buscar dispositivos en la red

¢ Cambiar direcciones IP estiticas

Con AXIS Device Manager, podra:

¢  Buscar dispositivos en la red

*  Asignar direcciones [P

¢ Configurar contrasefias

* \er el estado de la conexidn

* Realizar operaciones en varios dispositivos a la vez

¢  Gestionar actualizaciones de firmware

¢ Configurar parametros de dispositivos

iDesea informacion acerca de ofros métodos? Consulte Otros métodos en la pdgina 7 .

Compatibilidad con navegadores

Puede utilizar el dispositivo con los siguientes navegadores:

operativos

Chrome™ Firefox® Edge® Safari®
Windows® recomendado x X
0S X* recomendado x
Otros sistemas x x

Si necesita més informacién acerca de los navegadores recomendados, visite axis.com/browser-support

Acerca de las direcciones IP predeterminadas

Los dispositivos de Axis se han disefiado para utilizarse en una red Ethernet Para acceder a la pagina web del dispositivo, necesita
una direccion IP. La mayoria de las redes cuentan con un servidor DHCP que asigna automaticamente direcciones IP a los dispositivos

conectados.

Si su red no dispone de servidor DHCF, la direccion IP predeterminada serd 192.168.0.80.
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Cémo asignar una direccién IP y acceder al dispositivo

AXIS IP Utility

AXIS IP Utility

Nota

El ordenador donde esté instalada la utilidad AXIS IP Utility debe estar en el mismo segmento de red (subred fisica) que el
dispositivo de Axis.

Acceso al dispositivo en la red
1. Conecte la alimentacidn y la red al dispositivo de Axis.
2. Inicie AXIS IP Utility. Todos los dispositivos disponibles en la red se mostraran en la lista automaticamente.

3. Para acceder al dispositivo desde un navegador, haga doble clic en el nombre en la lista

Cambio de la direccion IP de un dispositivo
1. Inicie AXIS IP Utility. Todos los dispositivos disponibles en la red se mostraran en la lista automaticamente.

2. Haga clic con el botén derecho en el dispositivo de la lista y seleccione Assign new IP address to selected device (Asignar
nueva direccion IP al dispositivo seleccionado).

3. Introduzca una direccidn IP disponible y haga clic en Assign (Asignar).

4. Para acceder al dispositivo desde un navegador, haga doble clic en el nombre en la lista
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Cdémo asignar una direccién IP y acceder al dispositivo

AXIS Device Manager

AXIS Device Manager

Acceso al dispositivo en la red
1. Conecte la alimentacion y la red al dispositivo de Axis.
2. Inicie AXIS Device Manager.

3. Para conectar con un servidor, vaya a Main menu > Servers > New connection (Meni Principal > Servidores >
Nueva conexian):

- Siel servidor estd en |a red, seleccione Remote server (Servidor remoto) v elija un servidor en la lista desplegable
o0 introduzca la direccién IP o DNS en el campo Remote server (Servidor remoto).

- Siel servidor se estd ejecutando localmente en el equipo, seleccione This computer (Este equipo).
4. Para iniciar sesidn como el usuario de Windows actual, haga clic en Log in (Iniciar sesidn).

Si borra Log on as current user (Iniciar sesién como usuario actual), necesitara introducir un nombre de usuario y una
contrasefia en el siguiente paso.

5. Agregue dispositivos:
- AXIS Device Manager busca dispositivos de Axis automaticamente en |a red y los agrega a la lista de dispositivos.
- Para agregar dispositivos manualmente, vaya a Device management > Add devices (Gestion de dispositivos >
Agregar dispositivos). Seleccione en |a lista los dispositivos que desee agregar, haga clic en Next (Siguiente)

y, a continuacion, en Finish (Finalizar).

- Para agregar dispositivos de un rango de IF, vaya a Device management > Add devices from IP range (Gestion
de dispositivos > Agregar dispositives del rango de IP).

- Para agregar un dispositive de una direccidn IP especifica, vaya a Device management > Add device from
address (Gestion de dispositivos > Agregar dispositivo desde direccidn).

6. Para acceder al dispositivo desde un navegador, haga clic en el enlace de la direccidn en la lista.

Cambio de las direcciones IP de varios dispositivos
Para acelerar el proceso de asignacion de direcciones I[P, AXIS Device Manager sugiere direcciones IP de un rango especifico.
1. En AXIS Device Manager, vaya a Device management (Gestion de dispositivos).

2. Seleccione los dispositivos que desee configurar y, a continuacion, haga clic en Assign IP address to selected devices

(Asignar direccion IP a dispositivos seleccionados) ——.
3. En el cuadro de didlogo Device maintenance (Mantenimiento de dispositivo), haga clic en Yes (Si).
4. Seleccione Assign the following IP address range (Asignar el siguiente rango de direcciones IP).

5. Para cambiar el rango de direcciones IP sugerido, introduzea el rango de direcciones IP en el campo de texto IP range
(Rango IP).

6. Haga clic en Next (Siguiente).
7. Para cambiar cualquier direccion IP, seleccione un dispositivo y haga clic en Edit IP (Editar IP).

8. Haga clic en Finish (Finalizar).
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Cdémo asignar una direccién IP y acceder al dispositivo

AXIS Device Manager

Cambio de la direccion IP de un dispositivo

1. Seleccione el dispositivo que desee configurar y, a continuacion, haga clic en Assign IP address to selected devices

[Asignar direccién IP a los dispositivos seleccionados) —— .
2. Seleccione Assign the following IP address (Asignar la siguiente direccidn IP).
3. Introduzca la direccidn IP, la mascara de subred y el router predeterminado.

4. Haga clic en OK (Aceptar).

PROCEDIMIENTO INSTALACION DE CAMARAS DE CCTV DEL CMT

* Configuracién de la cdmara, asignacién de direccién IP, mascara y Gateway

e Evaluacion de conexion de red (Seleccién SW, medio fisico FO o Cableado estructurado
con Conversores de medios)

e Seleccion método de anclaje y soporte

e Solicitud punto de alimentacian 120 VAC por medio de la Interventoria con nota de
campo.

* Instalacién de la conexién de red por parte del personal de Montajes EPM o el
Contratista ELITE.

* Configuracién y disponibilidad del puerto de comunicaciones SW donde se conectara
el equipo en coordinaciéon con el NOC (Administran los SW de la red de EPM).

e Instalacion de soporte y anclaje.

e Conexidn de alimentacién 120 VAC.

e Conexion de red medio fisico FO o Cableado estructurado con Conversores de medios.

e Pruebas de comunicaciones (Validacién por comando PING).

e Pruebas de funcionamiento de la cdmara de CCTV (Imagen, movimiento, posicién).

e Integracion al aplicativo SECUROS o VERINT.

Fuente: (AXIS, 2021)

Metodologia de soporte y mantenimiento para los equipos que intervienen el monitoreo de variables del sistema de alertas

tempranas del Proyecto Hidroeléctrico Ituango.
2021

enero de



122

Anexo 12. Ficha técnica piezometro resistencia eléctrica

Datos técnicos

Modo de funcionamiento
Principio de medicién
Entrada

Magnitud medida

Rango de medida

+ 0 3mH0(0 9 ftH,0)

. 0 4AmH0(0 12 fH,0)

0. 5mH0 (0 ... 15 ftH,0)

+ 0. BmH0 (0. 18 ftH,0)

+ 0..10 mHzO (0 ... 30 ftHz0)

. 0. 20mH,0 (0 _ 60 ftH,0)

« 0. 03bar
« 0. 04bar
+ 0. 05bar
+ 0. 06bar
+ 0. 1bar

+ 0. 2bar
Salida

Sefial de salida

Precision de medida

Desviacién de medida en caso de ajuste
de punto limite, incl. histéresis y
repetibilidad

Rango de medida

. 0 3mH0
(0..9fH,000 ... 0,3 bar)

para todos los restantes rangos de
medida

Influencia de la temperatura ambiente

Rango de medida

3mH,0 (9 ftH,0 o 0,3 bar)

v 4 B6mH0(12 _18ftH,0004..
0,6 bar)

+ > 6mH0 (> 18 fiH;0 0 > 0,6 bar)

Estabilidad a largo plazo
Rango de medida

+ 3mH,0 (9 ftH,0 0 0,3 bar)

v 4 B6mH0 (12 _18ftH.0004..
0,6 bar)

> 6 mH,0 (> 18 fiH,0 0 > 0.6 bar)

Condiciones de funcionamiento

Condiciones ambientales

Transmisores SITRANS LH100 (sonda de inmersion)

piezorresistivo

Nivel hidrostatico
Presion de servicio max. adm.

= 1,5 bar (218 psi) (equivale a 15 mH,0O
(45 ftHz0))

1.5 bar (218 psi) (equivale a 15 mH,0
(45 ftH0))

1,5 bar (21.8 psi) (equivale a 15 mH,0
(45 ftH,0))

1,5 bar (21.8 psi) (equivale a 15 mH;0O
(45 ftHz0))

3,0 bar (43.5 psi) (equivale a 30 mH20
(90 fH20))

5,0 bar (72.5 psi) (equivale a 50 mHO
(150 ftHo0))

1.5 bar

1.5 bar

= 15bar

1.5 bar

3,0 bar

5,0 bar

4..20mA
Segun IEC 60770-1

0,5 % del valor superior del rango de medida
(tipico)

1,0 % del valor superior del rango de medida
(maximo)

0,3 % del valor superior del rango de medida
(tipico)

0,6 % del valor superior del rango de medida
(maximo)

Cero y alcance

0,45 %/10 K del valor superior del rango de
medida

0,45 %/10 K del valor superior del rango de
medida

0,3 %/10 K del valor superior del rango de
medida

Cero y alcance

0,4 % del valor superior del rango de medida
por afio

0,25 % del valor superior del rango de medida
por afio

0,2 % del valor superior del rango de medida
por afio
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« Temperatura de proceso

» Temperatura de almacenamiento
Grado de proteccion segun IEC 60529
Disefio mecénico

Peso

» Transmisor de presién

+ Cable; longitud maxima de cable
100 m (330 ft)

Conexion eléctrica

Material
« Membrana separadora
» Carcasa

« Junta anular

- Cable de conexion

Alimentacion auxiliar

Tension en bomes del transmisor de
presion (Ug)

Certificados y aprobaciones
Homologacion para agua potable (ACS)
EAC

Underwriters Laboratories (UL)

El equipo no esta sujeto a la Directiva de
equipos a presion (DEP 2014/68/UE)

Proteccion contra explosién

« Seguridad infrinseca ""

- Marcado

- EACEx

Caja de conexiones de cables
Campo de aplicacion

Disefio mecénico

Peso

Conexion eléctrica

Entrada de cables

Material de la carcasa

Tuberia de purga de aire para presién
atmosférica

Condiciones de funcionamiento

Grado de proteccion segun IEC 60529

Pinza de retencié

Campo de aplicacién
Disefio mecéanico
Peso

Material

-10 .. +80°C (14 ... 176 °F)
-40 .. +80 °C (40 .. +176 °F)

IP6&

=0,2kg (=044 b)

0,025 kglm ( = 0.015 Ibif)

Cable de 3 conductores y tubo de purga de
aire con filtro de humedad integrado

Ceramica Al,O5 (96%)

Acero inox_, n° de mat_ 14404 / 316L
FPM (estandar)

EPDM (opcional)

PE-HD (estandar)

PE-LD (en versiones con junta de EPDM,
apto para agua potable)

10..33vDC

10 .. 30 V DC para transmisor con proteccién
contra explosion "Seguridad infrinseca”

15 ACC NY 360

Ne TC RU C-DE I'b05.B.00732
0OC HAHWO «LICB3»

2014-11-17 - E344532

IECEx SEV 14.0003
SEV 14 ATEX 0109

1M GExallC T4 Ga

TC RU C-DE.AABT7 B.00324

Para la conexion del cable del transmisor
0,2 kg (0.44 Ib)
2 x triple (28 . 18 AWG)

2xPg9

Policarbonato

P65

Para la fijacién del transmisor

0,16 kg (0.35 Ib)

Acero galvanizado, poliamida

Fuente: (SIEMENS, 2021)
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Anexo 13. Ficha técnica piezometro de hilo vibrétil

PIEZOMETROS ESTANDAR

PIEZOMETROS HD Y TRANSDUCTORES DE PRESION

(< £0.1% FS a peticién, dejando fuera 170 kPa FS)

APLICACION Adecuado para la mayoria de aplicaciones. Los piezometros HD de alta resistencia Unién de tubos
El pequenio diametro es apropiado para la se recomiendan para la instalacion en enT de 3 vias con
instalacion en sondeos, tubos verticales rellenos y terraplenes de presas y se suelen  cabeza roscada
y pozos de observacion. suministrar con cable armado M10x1
MODELO PK20S PK20A PK45S PK45A PK45H
Descripcion Piez. estandar Piez. estandar Piezémetro HD Piezometro HD transductor de
con filtro LAE con filtro HAE con filtro LAE con filtro HAE presién
Rangos (FS) 0-170 kPa hasta 0-5.0 MPa 0-170 kPa hasta 0-5.0 MPa 0-350 kPa hasta 0-30 MPa
0-25 psi hasta 0-725 psi 0-25 psi hasta 0-725 psi 050 psi hasta 04350 psi
Sobrecarga 2xFS 2xFS
Sensibilidad 0.025% FS 0.025% FS
Exactitud "
MEP Lin < +0.4% FS < +0.4% FS
MEP Pol. <+0.25% FS < +0.26% FS

(< £0.1% FS a peticion, dejando fuera 170 kPa FS)

Rango de frecuencia tipico #

2250 - 3000 Hz

2250 - 3000 Hz

Desplazamiento térmico del cero

0.01+0.03 % FS /°C

0.01+0.03 % FS /°C

Aislamiento eléctrico

<50 MQ

<50 MQ

Temperatura operativa

-20 to +80 °C

-20 to +80 °C

Sensor de temperatura

termistor integrado

termistor integrado

Material

acero inoxidable

acero inoxidable

Didmetro y peso

@ 20 mm (0.8"), 0.4 kg (0.9 Ib)

@27 mm (1.1"), 0.5 kg (1.1 Ib)

UNIDAD DE FILTRO

Tipo Filtro LAE Filtro HAE Filtro LAE Filtro HAE -

Material acero inoxidable ceramico acero inoxidable ceramico -
o Vyon® o Vyon®

Tamano del poro 40-50 ym 0.25 ym 40-50 um 0.25 ym -

CABLE

Cable de senal

OWE104K00ZH (cable LSZH estandar)
O0WE104K00PV (cable PVC estandar)

OWE104X20ZH (cable LSZH armado)
OWE104X20PV (cable PVC armado)
OWE104K00ZH (cable LSZH estandar)
OWE104KO00PV (cable PVC estandar)

Max. distancia a datalogger ©

1000 m (para mas informacion ver FAQ#77)

1000 m (para mas informacion ver FAQ#77)

(1) MEP es el Méximo Error Permitido en el rango de medicion(FSR). En el informe de calibracién, la exactitud del sensor se calcula utilizando tanto regresion lineal (< MEP Lin.) como correccion polinémica (< MEP Pol.]

(2) El rango de frecuencia indicado puede variar +/- 10%.
(3) Consulte la seccién de preguntas frecuentes de la pagina web de Sisgeo: www:sisgeo.com/products/faq.html

Fuente: (SISGEO, 2021)
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Anexo 14. Listado de cdmaras del CMT con sus respectivas caracteristicas

—— cson | esmsomoonos: g [N P ) —
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15.

Hojas de vida instrumentos de Hidrometria

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Codigo |

Fecha de instalacién del equipo

Observaciones:

Fecha de creacién Versién 0 Revision 0
Identificacién del instrumento
Tipo Piezémetro Referencia LH100
Marca Siemens Datalogger CR6
Codigo PZ-TDI-TDVD-887 Numero de canal U9
Serial WTG3TYUN45 Precisién Segun |[EC 60770-1
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 1 Bar Fuente de alimentacion 10...33V DC
Interfaz de salida 4 ..20mA

Ubicacién del equipo

Localizacion

Tunel de Desviacién Derecha

Frente de trabajo

Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacién del equipo en campo

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cadigo |

Fecha de instalacion del equipo

Fecha de creacién Version 0 | Revisién I
Identificacion del instrumento
Tipo Piezémetro cuerda vibrante Referencia PP22SSVW50
Marca GLOTZL Datalogger CR6
Codigo PZ-TDI-TDVD-858 Nimero de canal U1
Serial XSJTYYU76 Precision <20.5% v.E.
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 10 Segundos
Rango de medicién maximo 20 Bar Fuente de alimentacién Tension de excitacién Pulso de 50V
Interfaz de salida Digits
Observaciones:

Ubicacion del equipo

Localizacion |

Tunel de Desviacion Derecha

Frente de trabajo |

Descarga Intermedia

Esquema de localizacion

Instalacion del equipo en campo
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ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Observaciones: Formula V= (2.2048 * n + 0.0178) * 0.3048 como la frecuencia de muesteeo del datalogger es
de 10 Segundos, se toma como base esta medida para realizar el conteo de pulsos.

Codigo ‘ | Fecha de instalacién del equipo |
Fecha de creacién Version | 0 Revision I 0

Identificacién del instrumento
Tipo Correntémetro Referencia
Marca RICKLY Datalogger CR6&
Codigo MO-TDI-TDVD-1082 Nomero de canal U11-ui2
Serial 400951 Precisién Segun ISO 3455
Rango de medicion minimo 0.034 m/s Frecuencia de muestreo 10 Segundos
Rango de medicion maximo 5886 m/s Fuente de alimentacion 12VDC
Interfaz de salida pulsos X 10 segundos

Ubicacién del equipo

Localizacién ‘

Tunel de Desviacion Derecha

Frente de trabajo [

Descarga Intermedia

Esquema de localizacion

Instalacién del equipo en campo

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Codigo |

Fecha de instalacion del equipo

Fecha de creacion Version 0 Revision 0
Identificacién del instrumento
Tipo Piezémetro Referencia LH100
Marca Siemens Datalogger CR6
Codigo PZ-TDI-TDVD-913 Numero de canal u7
Serial WTG3TYXB48 Precisién Segun IEC 60770-1
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 1 Bar Fuente de alimentacion 10...33 vV DC
Interfaz de salida 4 ...20 mA

Observaciones:

Ubicacion del equipo

Localizacion

Tunel de Desviacion Derecha

Frente de frabajo

Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacion del equipo en campo
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ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cédigo | Fecha de instalacion del equipo
Fecha de creacion Version 0 Revisién 0

Identificacién del instrumento
Tipo Piezometro Referencia LH100
Marca Siemens Datalogger CR6
Codigo PZ-TDI-TDVD-1085 Numero de canal us
Serial WTG3TYXB49 Precision Segun IEC 60770-1
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 1 Bar Fuente de alimentacién 10...33V DC
Interfaz de salida 4...20mA
Observaciones:
Ubicacion del equipo
Localizacion Tunel de Desviacion Derecha Frente de trabajo Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacion del equipo en campo

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cédigo | Fecha de instalacion del equipo
Fecha de creacién Versién 0 Revisién 0

Identificacién del instrumento
Tipo Piezémetro Referencia VEGAWELL 52
Marca VEGA Datalogger CR800
Codigo PZ-Us Numero de canal 1
Serial YUKDF89M Precisién 0,1 %
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 60 bar Fuente de alimentacién 10 ... 33V DC
Interfaz de salida 4..20mA
Observaciones:
Ubicacién del equipo
Localizacion Tunel de Desviacién Derecha Frente de trabajo Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacion del equipo en campo
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ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Interfaz de salida

VAC (three pulses X revolucién)

Observaciones:

Cddigo I Fecha de instalacion del equipo |

Fecha de creacion Version I 0 Revisidn | 0
Identificacion del instrumento
Tipo Sensor de nivel tipo radar Referencia '05106
Marca YOUNG Datalogger CRS00
Codigo AN-VE Nimero de canal C1 = *
Serial GFROKB56L87 Precision 0.3 m/s » -
Rango de medicion minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo m
Rango de medicién maximo 100 m/s Fuente de alimentacién 12 VDC

Ubicacién del equipo

Localizacion |

Tunel de Desviacion Derecha

Frente de trabajo

Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacion del equipo en campo

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cddigo | Fecha de instalacion del equipo
Fecha de creacion Version 0 Revisién ¢}

Identificacién del instri o
Tipo Sensor de nivel tipo radar Referencia FMR533
Marca Endress+Hauser Datalogger CR800 =
Codigo LI-VE Némero de canal 3 i L)
Serial RQJHAXV39 Precisién =3 mm
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicion maximo 40 m Fuente de alimentacion 9.6..16 VDC k
Interfaz de salida 4 .20 mA & =
Observaciones:

Ubicacién del equipo

Localizacién

Nivel Embalse - Presa

Frente de trabajo

Vertedero

Esquema de localizacién

Instalacion del equipo en campo
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®
ep HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA
Cadigo I Fecha de instalacion del equipo
Fecha de creacion Versioén 0 Revision

Identificacion del instrumento

Tipo Piezémetro Referencia LH100

Marca Siemens Datalogger CR6

Codigo PZ-RI Namero de canal 1

Serial WTG3TYUN45 Precision Segun IEC 60770-1

Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo

Rango de medicién maximo 1 Bar Fuente de alimentacién 10...33VvDC

Interfaz de salida 4...20mA

Observaciones:

Ubicacion del equipo

Localizacién Tunel de Desviacion Derecha Frente de trabajo Descarga Intermedia
Esquema de localizacién Instalacién del equipo en campo

®
ep HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA
Cédigo I Fecha de instalacién del equipo
Fecha de creacion Versicn 0 Revisién

Identificacién del instrumento

Tipo Piezémetro Referencia LH100

Marca Siemens Datalogger CR86

Codigo PZ-RD Numero de canal 2

Serial WTG3TYUN55 Precisién Segun IEC 60770-1

Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo

Rango de medicién maximo 1 Bar Fuente de alimentacion 10...33 VDC

Interfaz de salida 4...20mA

Observaciones:

Ubicacién del equipo
Localizacion Tuanel de Desviacion Derecha Frente de trabajo Descarga Intermedia
Esquema de localizacion Instalacion del equipo en campo
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ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cédigo | Fecha de instalacién del equipo
Fecha de creacion Version 0 Revision

Identificacion del instrumento
Tipo Sensor de nivel tipo radar Referencia QHR104 —
Marca VAISALA Datalogger CR800
Codigo LI-PM Nuamero de canal 3
Serial RQJHSW23 Precision +3mm
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 35m Fuente de alimentacion 9.6...16 VDC

Interfaz de salida

4 ...20mA - SDI

12

Observaciones:

Ubicacién del equipo

Localizacién

Puente El Beso

Frente de trabajo

Estacion de Hidrometria Rio Cauca

Esquema de localizacién

Instalaciéon del equipo en campo

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Codigo |

Fecha de instalacién del equipo

Fecha de creacién

Versién 0 Revision
Identificacion del instrumento
Tipo Sensor de nivel tipo radar Referencia QHR104 - =
Marca VAISALA Datalogger CR800
Codigo LI-PB Numero de canal 2
Serial RQJHSTF26 Precisién =3 mm
Rango de medicion minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 35m Fuente de alimentacién 9.6..16 VDC
Interfaz de salida 4..20mA-SDI-12
Observaciones:

Ubicacién del equipo

Localizacion

Puente El Beso

Frente de trabajo

Estacién de Hidrometria Rio Cauca

Esquema de localizacién

Instalacion del equipo en campo
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ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Ubicacién del equipo

cédigo | | Fecha de instalacion del equipo |
Fecha de creacién Versién I 0 Revisién I

Identificacion del instrumento
Tipo Sensor de nivel tipo radar Referencia QHR104 _—
Marca VAISALA Datalogger CR800 k|
Codigo LI-RI Numero de canal 1 _f;_-'
Serial RQJHAXVY36 Precision +3mm = 2
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo A I‘
Rango de medicién maximo 35m Fuente de alimentacion 9.6 ...16 VDC Q el
Interfaz de salida 4 ...20 mA-SDI-12
Observaciones:

Localizacién

Nivel Embalse - Presa

Frente de trabajo

Vertedero

Esquema de localizacion

Instalacién del equipo en campo

ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cédigo | Fecha de instalacion del equipo
Fecha de creacion Version 0 Revisién
Identificacién del instrumento
Tipo Piezometro Referencia LH100
Marca Siemens Datalogger CR6
Codigo PZ-1 Ndmero de canal 1
Serial WTG3TYUNG2 Precision Segln IEC 60770-1
Rango de medicién minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicién maximo 1 Bar Fuente de alimentacién 10..33VvDC
Interfaz de salida 4 .20 mA
Observaciones:

Ubicacién del equipo

Localizacién

Tunel de Desviacion Derecha

Frente de trabajo

Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacién del equipo en campo
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ep

HOJA DE VIDA INSTRUMENTOS DE HIDROMETRIA

Cédigo I Fecha de instalacion del equipo
Fecha de creacion Versién 0 Revision
Identificacion del instrumento
Tipo Piezémetro Referencia LH100
Marca Siemens Datalogger CR6
Codigo PZ-2 Numero de canal 2
Serial WTG3TYUNE3 Precision Segun IEC 60770-1
Rango de medicion minimo 0 Frecuencia de muestreo 1 Segundo
Rango de medicion maximo 1 Bar Fuente de alimentacion 10 ...33V DC
Interfaz de salida 4 ...20 mA
Observaciones:
Ubicacién del equipo
Localizacién Tunel de Desviacion Derecha Frente de trabajo

Descarga Intermedia

Esquema de localizacién

Instalacién del equipo en campo

Fuente: Elaboracidon propia
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Anexo 16. Diagrama de red estacion de Geodesia detallado

Esquema de red GNSS CORS

CORE 10.63.129.1
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Esquema de red Estacion Total Robética

CORE 10.63.129.1

72

e AL LLI
A

7 @

Modo
Mirador Radio enlace Troncal
Presidencial
10.24.255.37

SWEstaciin e
Radio enlace Troncal Rabatica .
172.1817053

10.63.129.54

s posible |a verificacién por comando PING.

——% Conexién por cable

EPMCMTOZ
sismologla

10.24.255.11
'y

El o

10.63.129.23

Esquema de red Geodesia CMT

EPMCMT-ROA

EPMCMT-GO1
)

10.24.252.233 10.24.255.16
i H P N
10.24.255.28
4
¥ v ¥
14 15 18

10.63.129.30

Canexién fibra dptica

Conexién acceso remota

Conexién cable UTP

x Puertos de red

VLAN 745 Sismologia

VLAN 746 Instrumentacion (Radar)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17. Diagrama de red equipos de sala estacion de Sismologia

Esquema de red Sismologia CMT

Video Wall 11
.
——
Servidor Medellin Video Wall 12
——
¥
eememrar 0o Pantalla EPMCMTOS Pantalla
' aux. 1 aux. 2
. i
10.24.265.11 DiB » 102425515 D9
255.255.255.0 1
*

255.255.255.0

Switch Switch
servidores equipos.
10.63.129.23 10.63.129.30
servidor SGC

10.24.255.13 D54 € g

= Conexién acceso remato
Conexidn cable

Comunicacién por red

Equipos actusles en el CMT

Equipas por fuers del CMT

=jao? |

Fusrtos de red
WLAN 745 Sismologia

Redy equipa por fuera del dominia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18. Diagrama de red estacion de Hidrometria detallado

DIAGRAMA DE RED DESCARGAS — () crme
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DIAGRAMA DE RED RIO ITUANGO
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DIAGRAMA DE RED GAD

CORE OFICINAS
PRINCIPALES

10.63.129.1
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 19. Programa CRBasic de los Instrumentos del TDD

@ CReasic Editor - [Molinate_ITUANGO_VEL_S3_4-20mA VW_V20190906 (2).CRS for the CRE00]
@ File Edit View Search Compile Template Instruction Goto Window Tools Help

Yz oo spE ks cesdSrrnny

= 5

Publi. (224.97,

<
Line: 1 Cok 1 [

L Escribe aqui para buscar

 [TUANGO_VEL $3_4-20mA VW_V20190906 (2).CRS loaded.

<

hes
Accapaiaflscond:
Ac0S

oes
tSequence/Ends

Flepest

@ CRBasic Editor - [Molinete_ITUANGO,_VEL_S3_4-20mA_VW_V20190906 (2).CRS for the CR00]
@ Fle Edt View Sewch Comple Template Instruction Goto Window Tools Help

disr o ppE AN CEIR R mrany

2

Public v

Line: 1 Cok 1

P Escribe aqui para buscar

Avispa
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@ CReasic £
@ Fle Edt View Sesch Compile Template lnstruction  Goto Window Took

oo spE ane cess 8§~

[Mokinete_ITUANGO_VEL_S3_4-20mA_VW_V20190906 (2).CRB for the CRE00]

Help

manmos

Line: 289 Cok: 21 CAU:

TRABAJO DE GRADO\

L Escribe aqui para buscar

20190906 (2).CR8 losded.

<

hes
AcceptD ataflecord:
4Co3

AngeDegrees

AoplysndRiestastS equence/Endd
AugoiData

AigosDataRlepent

e

»
g Tranumit
Anagindex
A ength
ASCll

@ CReasic Editor - [Molinate_ITUANGO_VEL_S3_4-20mA VW_V20190906 (2).CRS for the CRE00]
@ File Edit View Search Compile Template Instruction Goto Window Tools

Help

BHRER O

Moo i ane cess S~

<

Line: 1 Cok 1 AU TRABAJO DE GRADO\r

R Escribe aqui para buscar

 [TUANGO_VEL $3_4-20mA VW_V20190906 (2).CR8 loaded.

Fuente: (EPM, 2021)

HEke
HElsolf
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