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Prólogo 

El presente informe describe los lineamientos para realizar el Comisionamiento y 

Puesta en Marcha del Sistema de Control de Compuertas Radiales de la Bocatoma 

Huachipa. 

El Sistema de Control de Compuertas Radiales es el grupo de equipos y 

dispositivos interconectados e instalados en la Bocatoma Huachipa que tiene como 

objetivo controlar el caudal de agua en la salida de la Bocatoma Huachipa. La 

Bocatoma Huachipa tomará este caudal de agua del río Rímac para desviarlo hacia 

la Planta de Tratamiento de Agua Potable. 

El CAPITULO 1, Introducción, describe los antecedentes, objetivos, justificación, 

alcances y limitación de presente informe. 

El CAPÍTULO 2, Fundamento Teórico, describe el concepto, definición, 

características técnicas y funcionalidad de los diferentes elementos que componen 

el Sistema de Control de Compuertas Radiales de la Bocatoma Huachipa. 

El CAPÍTULO 3, Descripción del Proyecto Bocatoma Huachipa, describe el alcance 

general del proyecto así como sus 02 estructuras civiles principales a los que 

posteriormente identificaremos como Grupo Funcional Aliviadero y Captación. Cada 

Grupo Funcional tiene instalado un conjunto de compuertas radiales y otros 

elementos asociados que hace posible el objetivo de capturar el agua del río Rímac 

y regularlo para posteriormente transferirlo a la Planta de Tratamiento de Agua. 

Luego describiremos el Sistema de Control de las Compuertas Radiales y los 

procedimientos generales para el comisionamiento y puesta en marcha del mismo. 
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El CAPÍTULO 4, Comisionamiento y Puesta en Marcha del Sistema de Control de 

Compuertas, describe los pasos a realizar para llevar a cabo el comisionamiento y 

puesta en marcha del Sistema de Control de las Compuertas Radiales. El proceso 

de comisionamiento empieza en la revisión de la documentación del suministro 

instalado en la obra y verificar que este suministro cumple con lo solicitado en las 

Especificaciones Técnicas del Proyecto. Luego pasaremos a realizar las pruebas de 

funcionamiento y envío / recepción de señales de cada instrumento / actuador y el 

funcionamiento y envío / recepción de señales desde el tablero PLC, elemento 

principal del Sistema de Control de la Bocatoma Huachipa. Finalmente 

integraremos todos los componentes al sistema de control para su puesta en 

funcionamiento bajo las reglas establecidas en la Filosofía de Control. 

El CAPÍTULO 5, Partida y Costo del Comisionamiento y Puesta en Marcha del 

Sistema de Control de Compuertas Radiales, en este capítulo detallamos el costo 

global del proyecto y de la partida de comisionamiento y puesta en marcha del 

sistema de control de compuertas . 
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CAPÍTULO 1 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

SEDAPAL, a través de su Departamento PROMESAL, ejecuta una 

secuencia de proyectos de inversión en 1995 para el abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado así como la construcción de una Planta de 

Tratamiento de Agua Potable y Ramales beneficiando directamente a 

distritos con alto índice de crecimiento demográfico tales como San Juan 

de Lurigancho, Comas, Los Olivos y Puente Piedra y beneficiando 

indirectamente a Carabayllo, Chaclacayo, Lurigancho, Ate y Santa Anita. 

Estos proyectos de inversión serían ejecutados en 16.5 años teniendo 

como costo total s/. 2 743 991 001.00 

El Proyecto de Mejoramiento Sanitario de las Áreas Marginales de 

Lima - Lotes 1, 2 y 3, perteneciente a la cartera de proyectos de inversión 

de SEDAPAL, tiene como objetivo principal captar agua del río Rímac, 

tratarla y distribuirla para consumo humano. Este proyecto inició su 

ejecución el 28 de octubre del 2008 previa celebración del contrato entre 

SEDAPAL y Consorcio Huachipa por un monto de US$ 317 214 606.58 
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(incluido IGV), teniendo como fecha contractual de culminación de las

obras el 07 de julio del 2011 y como alcance para cada lote:

• Lote 1 (Bocatoma Huachipa): Diseño y construcción de una

Bocatoma de 1 O m3/s de capacidad de captación, dicha

Bocatoma será construido al margen derecho del Río Rímac

a la altura de Huachipa - Ate Vitarte.

• Lote 2 (Planta de Tratamiento de Agua Potable): Diseño de

una planta de tratamiento de agua potable para su capacidad

total y construcción de la misma para una capacidad, en

primera etapa, de 5 m3/s de abastecimiento de agua potable.

• Lote 3 (Línea de Conducción Norte): Diseño y construcción de

una conducción a presión de 27 km denominada Ramal Norte

para una capacidad de 5 m3/s, que incluye 1 O km de túneles

en 2 tramos (túnel 1 y 2), 5 reservorios de compensación

entre 2 000 y 9 000 m3
• 

La Bocatoma Huachipa es un barraje a ser construido en el margen

derecho del río Rímac, visto de aguas arriba, con el propósito de

embalsar agua y derivar el caudal necesario hacia la Planta de

tratamiento de agua potable.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Describir el proceso de comisionamiento y puesta en marcha del

sistema de control de las compuertas radiales de la Bocatoma Huachipa

para insertar el lote 1 dentro de la operatividad y producción de agua del

Proyecto de Mejoramiento Sanitario de las Áreas Marginales de Lima -

Lotes 1, 2 y 3.
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1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Poner en funcionamiento las compuertas radiales a través de la 

configuración y calibración de los componentes de su sistema de control 

así como los elementos asociados al mismo bajo normas y estándares 

internacionales. 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

Consorcio Huachipa tiene la finalidad de entregar en condiciones de 

operación y producción el Proyecto de Mejoramiento Sanitario de las 

Áreas Marginales de Lima - Lotes 1, 2 y 3 y esto comprende el correcto 

funcionamiento del sistema de control de las compuertas radiales para 

operación y accionamiento de las mismas por lo tanto se requiere 

describir el proceso para el comisionamiento y puesta en marcha del 

sistema de control de las compuertas radiales y estos queden 

correctamente operativos. 

1.5 ALCANCES 

Describir pasos a ejecutar en el proceso de comisionamiento y puesta 

en marcha del sistema de control de las compuertas radiales en la 

Bocatoma Huachipa. 

1.6 LIMITACIONES 

En este informe no se detalla la sintonización de las ganancias de 

control PID introducidas en el PLC del sistema de control de las 

compuertas radiales por derechos de autor de la empresa especialista 

subcontratada para el diseño y construcción del tablero PLC usado en el 

sistema de control de las compuertas radiales. 

La sintonización de las ganancias de control PID calculadas durante la 

etapa de comisionamiento y puesta en marcha inicial del proyecto no 



6 

serán las definitivas para la producción de agua dado que se tiene que 

recoger la data de las variables internas y externas durante al menos 01 

año para posteriormente extrapolar y sintonizar las variables adecuadas 

para funcionamiento regular. 

En este informe no se describe el diseño, ingeniería, selección, 

construcción de los elementos que componen el sistema de control. 
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CAPÍTULO 2 

2 FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1 EQUIPAMIENTO HIDROMECÁNICO 

2.1.1 Compuertas radiales 

Las compuertas radiales, también conocida como tipo taintor, 

son compuertas de sector pivotante que puede ir en los canales y 

aliviaderos de presa como elemento de control de nivel del agua ó 

como elemento de regulación y descarga de desagües profundos 

de presas. 

Una compuerta radial consta de los siguientes elementos: 

• Tablero

• Brazos

• Partes fijas

• Accionamiento

Tablero: 

El tablero de una compuerta radial está formado por una chapa 

forro reforzada mediante vigas horizontales y verticales que forman 

un conjunto rígido. En algunos casos la rigidización central se 
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realiza por una viga cajón además de las vigas horizontales y 

verticales. 

El guiado lateral del tablero se realiza por sistema de rodillos que 

en su recorrido se apoyan sobre una pista de rodadura embebida 

en el concreto. 

Brazos: 

Los brazos unidos al tablero están formados por estructuras 

metálicas soldada o unidas con perno según el diseño, transmiten 

el esfuerzo al hormigón a través de rótulas esféricas libres de 

mantenimiento., Las rótulas constan de bulones ampliamente 

dimensionados a través de los cuales se transmite el empuje a los 

muñones de apoyo sobre el hormigón. 

Partes fijas: 

La estanqueidad a tres lados (laterales e inferior) se obtiene a 

través de perfiles especiales de sellos tipo nota musical "J" 

instalados en el perímetro inferior y lateral. La sujeción de estos 

perfiles se realiza mediante platinas metálicas y tornillería en acero 

inoxidable. 

Las superficies de cierre tanto lateral como inferior se colocan 

embebidas en el hormigón y son acero inoxidable AISI 304. 

Accionamiento: 

El accionamiento de estas compuertas puede realizarse por 

motores eléctricos o mediante cilindros hidráulicos. El 

accionamiento por cilindros hidráulicos es el más empleado en la 

actualidad debido a su sencillez, espacio requerido y economía. 
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· . .. 
· .. . 

Figura 2.1 Partes de una compuerta radial 

Figura 2.2 Vista lateral de una compuerta radial 

Figura 2.3 Vista lateral posterior de una compuerta radial 
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Figura 2.4 Compuerta radial de Captación ensamblada y montada en obra 

2.1.2 Ataguías 

Las ataguías son tableros fabricados de estructuras metálicas 

siendo su composición similar al de una compuerta plana 

deslizante, es decir está compuesto por un tablero, vigas de 

refuerzo y sellos en la zona de la solera así como los laterales. Su 

uso es no permitir el ingreso de flujo de agua en la nave de la 

compuerta a realizar labores de mantenimiento. 

Por lo general no llevan accionamiento instalado en su 

estructura, la colocación de las ataguías en su respectiva ranura se 

realiza mediante una grúa móvil telescópica siendo esta misma 

grúa utilizada para retirarlo de su ranura y almacenarla en su 

respectivo depósito. 
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Figura 2.5 Fabricación de ataguía de Aliviadero 

VIGA PINZA 

Figura 2.6 Fabricación de ataguía de Captación 

GRÚA 

TELESCÓPICA 

· . .. . -· .

Figura 2.7 Maniobra para inserción de ataguías usando viga pinza 

2.1.3 Rejillas y limpiado_ras de rejillas 

Las rejillas son unos paneles de platinas de 1/2"x2" en AISI 304 

separados 20 mm entre si para restringir el paso de basura y 

desperdicios sólidos con el flujo de agua. Dicho panel está instalado 

sobre un marco de perfiles de 2.1/2"x2.1/2"x1/4" y este marco a su 

vez está fijado sobre unas vigas embebidas en concreto. 

El limpiador de rejillas es un equipo para remover la basura y 

desperdicios sólidos acumulados en la rejilla. El limpiador de rejillas 
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puede tener diferentes diseños, el aplicado en este informe consta 

de: 

• Sistema de transmisión de cadenas

• Rastrillo de limpieza

• Chute de descarga

• Transportador helicoidal

• Depósito de basura

Sistema de cadenas de transmisión: 

El sistema de transmisión está compuesto por 01 cadena 

fabricada de platinas 3/16" en acero inoxidable AISI 304, 02 

catalinas, una en cada extremo inferior y la otra en el extremo 

superior, y su motorreductor para accionamiento del sistema de 

transmisión. 

El sistema de transmisión de cadenas tiene instalado un rastrillo 

que removerá la basura atrapada en.las rejillas para posteriormente 

descargarlo en el chute de descarga de basura. 

Rastrillo de limpieza: 

El rastrillo de limpieza es un rastrillo en forma de peine fabricado 

de platina de 3/8" de acero inoxidable AISI 304. Cada cuchilla del 

peine tiene un ancho de 14 mm y pasara por el espacio libre de la 

rejilla (20 mm) para remover la basura o desperdicio sólido 

atrapado en la misma. 

Está unido al sistema de transmisión de cadena mediante una 

soporte de 1/2" y asegurado con pernos de (2)1/2" en cada extremo. 



Figura 2.8 Vista posterior de sistema de limpiador 

de rejillas 
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Figura 2.9 Vista frontal de sistema de limpiador 

de rejillas 

Figura 2.10 Depósito de basura instalado en sistema de limpiador de rejillas 

2.1.4 Compuerta plana deslizante 

La compuerta plana deslizante es un tablero, reforzado con vigas 

o perfiles estructurales, que se instala en lo canales, vertederos o

presas para regulación del flujo de agua. 

Una compuerta plana deslizante consta de los siguientes 

elementos: 

• Tablero o cajón

• Vástagos de extensión



• Partes fijas

• Accionamiento

Tablero o cajón: 
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Para nuestra aplicación, la compuerta deslizante está fabricado 

por un cajón cerrado de plancha 1 /2" de A36 reforzado con perfiles 

estructurales "L" de 6"x6"x1 /2" en A36. 

Vástagos de extensión: 

Los vástagos de extensión une el accionamiento de la 

compuerta con la oreja de izaje de la misma para transmitir la 

fuerza para abrir o cerrar la compuerta. 1 

Para nuestra aplicación usaremos una barra de acero SAE 1045 

de 02", en una extremo la barra tendrá rosca hembra 01" UNC y en 

el otro extremo tendrá una pin rosca macho 01" UNC. 

Sellos: 

Los sellos usados para este tipo d.e compuerta serán de tipo nota 

musical "J", instalados en los laterales y umbral de la compuerta, y 

tipo recto, instalado en la solera de la compuerta. 

Accionamiento: 

El accionamiento puede ser eléctrico o hidráulico, debido a que 

es una compuerta de dimensiones pequeñas y de operación no 

periódica se ha seleccionado un accionamiento eléctrico. 
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Figura 2.13 Arreglo 30 de compuerta plana 

deslizante 
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Figura 2.11 Vista de elevación de compuerta 

plana deslizante 

Figura 2.12 Accionamiento eléctrico de 

compuerta plana deslizante 

Figura 2.14 Fabricación de compuerta plana 

deslizante 
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Figura 2.15 Ensamble de sellos en comp1:1erta plana deslizante 

2.2 EQUIPAMIENTO DE FUERZA Y ACCIONAMIENTO DE COMPUERTAS 

2.2.1 Centro de control de motores 

Los Centros de Control de Motores, CCM, son sistemas para 

alimentación y control de distintas variables relacionadas con los 

motores que operan dentro de una planta. Su principal ventaja 

consiste en que permiten proteger y controlar el motor al mismo 

tiempo, asegurando su adecuado desempeño. El control del CCM 

puede ser realizado localmente, desde el mismo gabinete, o 

remotamente desde la sala de operación central. 

Las unidades de protección y corte de circuito son: interruptores 

termomagnéticos y fusibles para protección de motores. Los 

arrancadores son de protección térmica ajustable y soporta 

comunicación por DeviceNet. 
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Para nuestra aplicación se usará módulos integrados de 

protección de motores que además tienen tarjeta de comunicación 

embebida para envío y recepción de datos desde el PLC. 

Figura 2.16 Centro de Control de Motores de 

Bocatoma Huachipa 

2.2.2 Unidad de presión hidráulica 

Figura 2.17 Rotulado de CCM de compuertas de 

Bocatoma Huachipa 

La unida de presión hidráulica consiste en una central que 

succiona aceite hidráulico, a presión atmosférica, para 

suministrarlo, a presión de trabajo, "hacia los cilindros hidráulicos, 

siendo estos últimos los que aportarán la fuerza de accionamiento 

para abrir o cerrar la compuerta. 

Los principales componentes hidráulicos de una unidad de 

presión hidráulica son: 

• Motor eléctrico

• Bomba hidráulica

• Filtro de succión

• · Filtro de retorno

• Válvula de alivio
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• Válvula direccional

• Tanque de almacenamiento

Motor eléctrico: 

Usado para convertir la energía eléctrica en energía mecánica y 

accionar a la bomba hidráulica acoplada. 

Bomba hidráulica: 

Usado para convertir la energía mecánica en energía hidráulica, 

recoge la energía mecánica del motor eléctrico. La energía 

hidráulica es posteriormente entregada a los accionamientos 

hidráulicos tales ¡como cilindros hidráulicos o servomotores. La 

selección dependerá de la presión y caudal necesario para los 

accionamientos hidráulicos. 

Filtro de succión: 

Elemento usado para filtrar el aceite hidráulico succionado por la 

bomba. Contiene mallas reticuladas de 25 µm hasta 125 µm para 

retener cualquier impureza o desperdicio sólido y evitar dañar la 

bomba o su ingreso al sistema del tendido de tuberías hidráulicas y 

accionamientos hidráulicos. 

Filtro de retorno: 

Elemento usado para filtrar el aceite hidráulico que retorna de los 

accionamientos hidráulicos o del sistema de tendido de tuberías 

hidráulicas hacia el tanque de almacenamiento de aceite. Contiene 

mallas reticuladas de 3 µm hasta 125 µm para evitar el paso de las 

impurezas o desperdicios sólidos. 
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Válvula de alivio: 

Elemento de protección mecánica accionado cuando el sistema 

hidráulico alcanza una presión por encima de la presión de trabajo 

abriéndose y liberando la presión del sistema para evitar daños en 

las tuberías o líneas del sistema hidráulico. 

Válvula direccional: 

Elemento de distribución del flujo hidráulico mediante un juego 

de pasajes internos que son conectadas o desconectadas por una 

parte móvil llamada carrete, los hay de tipo 4/3 (4 puertos, 3 

po()ición) entre otros. Así mismo, los hay de accionamiento!manual 

mecánico, eléctrico, hidráulico y neumático. 

Tanque de almacenamiento 

Elemento para almacenar el aceite hidráulico a presión 

atmosférica, en su interior contiene una plancha de división que 

crea 02 compartimientos en el tanque, a su vez esta plancha 

contiene agujeros y orificios para el trasvase del aceite desde un 

compartimiento hacia el otro compartimiento, el principal objetivo de 

la plancha de división es funcionar como tranquilizador y disipador 

de energía que porta el aceite hidráulico al momento de reingresar 

al tanque proveniente de las tuberías hidráulicas y evitar la 

formación de espuma en el compartimiento del aceite que será 

succionado y enviado nuevamente a las tuberías hidráulicas. 

El tanque de almacenamiento deberá ser herm�tizado para 

evitar el ingreso de impurezas o salida de los gases que emana el 

aceite hidráulico cuando retorna de las tuberías hidráulicas. 
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Figura 2.18 Vista frontal de unidad de presión hidráulica 

2.2.3 Cilindro hidráulico de simple efecto 

Los cilindros hidráulicos (también llamados motores hidráulicos 

lineales) son actuadores mecánicos empleados para proporcionar 

fuerza a través de un movimiento r-ecto y lineal. Las partes que 

forman los cilindros hidráulicos son: el cilindro de barril y el pistón 

móvil o émbolo conectado a un vástago. 

El émbolo se encarga de dividir el interior del cilindro en dos 

cámaras o secciones: la cámara posterior y la cámara delantera 

también llamada la cámara del vástago. 

Los pistones debe de estar en acoplo perfecto con las paredes 

del cilindro para que no se produzcan perdidas de carga y obtener 

la mayor transmisión de potencia. 
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Los cilindros hidráulicos por lo general cuentan con un bloque 

manifold1 o bloque de puertos hidráulicos por donde se suministra 

aceite a presión hidráulica. Estos puertos están comunicados con 

cada cámara del cilindro hidráulico. 

Figura 2.19 Cilindros hidráulicos de simple efecto 

Figura 2.20 Pruebas FAT de cilindros hidráulicos en taller de subcontratista 

1 
Manifold: Término del vocablo inglés que hace referencia a un bloque colector donde convergen 

las líneas de presión hidráulica para posteriormente ser distribuidas 
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Figura 2.21 Cilindros hidráulicos durante izaje de compuerta radial 

2.2.4 Motorreductor 

El motorreductor es un motor y una caja de engranes acoplados 

mecánicamente y tiene como objetiyo entregar una baja velocidad 

de rotación pero con el torque incrementado. 

Hay diferentes diseños y tipos de motorreductores donde los 

puntos que son tomados en cuenta son el acople y tipo de 

transmisión que puede ser: 

• Engranaje recto planetario

• Engranaje recto de ejes paralelos

• Engranaje recto de eje hueco

• Engranaje helicoidal

• Engranaje cónico
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Para nuestra aplicación usaremos un motorreductor de 

engranajes helicoidales de ejes paralelos de accionamiento manual 

y eléctrico. 

Fi!gura 2.22 Detalle de caja de reducción de compuerta plana deslizante 

Figura 2.23 Arreglo final de caja de reducción de compuerta plana deslizante 
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2.3 EQUIPOS DE INSTRUMENTACIÓN 

2.3.1 Sensor de posición angular 

El sensor de posición angular es un sensor que mide el ángulo a 

la cual está girado los ejes X-Y del elemento acoplado a medir. 

También conocido como inclinómetro, tiene como principio de 

funcionamiento un péndulo gravitatorio magnéticamente 

amortiguado acoplado al eje de un potenciómetro de precisión para 

mediciones en un rango de O - 45° a O - 240° . 

Su salida analógica de 4 - 20 mA es directamente proporcional a 

la inclinación sometida el sensor a lo largo,de todo su rango. 

Figura 2.24 Arreglo general de sensor de posición 
angular de compuerta 

Figura 2.26 Ubicación final de sensor de posición 
.,angular en compuerta de Aliviadero 
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Figura 2.25 Salida de sensor de posición angular 
Corriente (A) vs Angulo de inclinación (º) 

Figura 2.27 Ubicación final de sensor de posición 
angular en compuerta de Captación 
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2.3.2 Sensor de contacto de límite de carrera 

El final de carrera es también conocido como sensor de 

contacto, interruptor de límite o limit switch, es un dispositivo 

eléctrico situado en los extremos del recorrido de la compuerta 

radial con el objetivo de enviar una señal digital al PLC para 

ordenar el apagado de la válvula direccional de la unidad de presión 

hidráulica, siendo la válvula direccional el elemento que permite el 

accionamiento de los cilindros hidráulicos. Internamente contiene 

contactos normalmente abiertos y/o cerrados (NC). 

Para nuestra aplicación se usará un final de carrera con 

contactos de 1 OA, grado de protección IP67 y marca OMRON. 

Tendrá como accesorios una palanca ajustable y un rodillo. 

Figura 2.28 Arreglo general de sensor de contacto de fin de carrera 



Figura 2.29 Ubicación de final de carrera en 

compuerta de Aliviadero 
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2.3.3 Sensor de n·vel ultrasónico 

Figura 2.30 Ubicación de final de carrera en 

compuerta plana deslizante 

El sensor de nivel ultrasónico es un detector de proximidad que 

trabaja libre de roces mecánicos y que detectan objetos a 

distancias de hasta 15 m. El sensor emite cíclicamente un impulso 

acústico de alta frecuencia y corta duración, este impulso se 

propaga a la velocidad del sonido por el aire y al encontrar un 

objeto, es reflejado y vuelve como eco a la membrana receptora del 

sensor ultrasónico. Este último calcula internamente la distancia 

hacia el objeto, basado en el tiempo transcurrido entre la emisión 

de la señal acústica y la recepción de la señal de eco. 

� 1. enrli16nde la se,'\81 acústica 
� 

'<.J.Y 2.. 1efle.xlc$n \::.J.5/ 
r.----1111-t----- -- - - - - - � - - - - . - -¡1
�--wv- -----------◄----� 

� 3. rece¡xlon � la set'\lll de eco 

'<19 

Figura 2.31 Principio de sensor de ultrasonido 

Para nuestra aplicación se instaló el sensor y transmisor 

compacto, Prosonic M FMU 43, de la marca Endress + Hauser con 
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salida 4 @ 20 mA de 02 hilos, así mismo permite comunicación 

PROFIBUS y Foundation Fieldbus. Grado de protección IP68. 

Figura 2.32 Arreglo general de sensor ultrasónico 
de Endress + Hauser 

Figura 2.33 Ubicació� final de ¡sensor de nivel 
ultrasónico 

Figura 2.34 Detalle de soporte y protección de sensor de nivel ultrasónico 

2.3.4 Sensor de turbiedad 

Usado para la medición de la calidad del agua, este sensor mide 

la turbidez del agua bajo el principio Nefelométrico emitiendo un 

haz de luz infrarrojo a través del medio, al encontrar partículas más 
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densas la luz se dispersa y los receptores del sensor, ubicados a 

90° , mide la cantidad de energía que finalmente llega al receptor. La 

diferencia de energía inicial y final es la que finalmente es usada 

para calcular la turbidez del agua. 

El sensor de turbidez es ideal para medición en rangos medio y 

bajo hasta 4000 NTU. Según la norma EN 27027 y ISO 7027, se 

utiliza una luz infrarroja de onda 860 nm. 

Para nuestra aplicación se ha instalado el sensor Turbimax 

CUS31 y su transmisor CUM253 con salida de 4 @ 20mA ambos 

en la marca Endress+Hauser. 

,.. 

,.. 

-;. Partícula 

Figura 2.35 Principio de funcionamiento de sensor 

de turbiedad 

Me.svrlf18 sy,rem 1vfr/1 lmmmlon �mbty 
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4 UnA-,,uJmtmtit1holdtrCYHI0I 

Figura 2.37 Arreglo de montaje de sensor y 

transmisor 

Figura 2.36 Arreglo general de sensor de 

turbiedad 

Figura 2.38 Arreglo general de transmisor de 

turbiedad 
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Figura 2.39 Ubicación final de transmisores de turbiedad 

2.3.5 Sensor ORP 

El sensor mide el potencial de oxidación / reducción, también 

conocido como REDOX, de soluciones acuosas en aplicaciones de 

procesos industriales. El potencial REDOX es una unidad de 

medida para el estado de equilibrio entre oxidantes y la reducción 

de los componentes de un medio. El potencial REDOX se mide de 

manera similar al método de valor de pH, un electrodo de platino y 
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un electrodo de referencia de Ag / AgCI son usados para realizar la 

medición. 

Para nuestra aplicación se ha instalado el sensor Orbisint 

CPS 120 y su transmisor CPM253 con salida de 4 @ 20mA ambos 

en la marca Endress+Hauser y grado de protección IP68 e IP65 

respectivamente. 

Figura 2.40 Arreglo general de sensores ORP 

Measurlng sysremjr,r measuremenr o/ redox potenridl 

Retracrable C/eanfit P CPA472 assemb/y 
2 CPS/21 CPS/2D ORPe/ecrrode 

Figura 2.41 Arreglo final de transmisor ORP 

�i 
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4 

J CPK9 specla/ méasurlng a.ble (for e/ecrrodes wfth TOl'ó8 plur,ln head) I CYK/0 Jor d{g{(a/ sensors 
4 Uqu/sys M CP,W253 rransmltter 

Figura 2.42 Arreglo de montaje y conexión de sensor ORP y transmisor CPM253 
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2.3.6 Interruptor de presión de aceite hidráulico 

También conocido como presostato, es un interruptor que cierra 

o abre un circuito eléctrico, a través de sus contactos, dependiendo

de la lectura de presión del aceite hidráulico. Usualmente está 

instalado en el tanque de la unidad de presión hidráulica o en la 

línea hidráulica donde se requiera hacer el control. 

El principio de funcionamiento está basado en que el fluido 

ejerza una presión sobre un pistón interno haciendo que se mueva 

hasta que se unan dos contactos. Cuando la presión baja, un 

resorte empuja el pistón en sentido contrario y lbs contactos se 

separan. 

Un tornillo permite ajustar la sensibilidad de disparo del 

presostato al aplicar más o menos fuerza sobre el pistón a través 

del resorte. Usualmente tienen dos ajustes independientes: la 

presión de encendido y la presión de apagado. 

Para nuestra aplicación tenemos instalado presostato con un 

interruptor de doble vía de 15A de capacidad, grado de protección 

IP65 y una conmutación de 100 ciclos/min. 

Figura 2.43 Arreglo general de presostato 



32 

2.3.7 Interruptor de temperatura de aceite hidráulico 

También conocido como termostato, es un interruptor que cierra 

o abre un circuito eléctrico, a través de sus contactos, dependiendo

de la lectura de la temperatura del aceite hidráulico. Consiste en 

dos láminas de metal unidas con diferente coeficiente de dilatación 

térmico. Cuando la temperatura cambia, la lámina cambia de forma 

actuando sobre unos contactos que cierran un circuito eléctrico. 

Usualmente está instalado en el tanque de la unidad de presión 

hidráulica o en la línea hidráulica donde se requiera hacer el control 

On/Off de la temperatura del aceite hidráulico. 

El interruptor de temperatura consta de i) un bulbo con su sonda 

que está en contacto directo con el aceite hidráulico, es decir 

sumergido, ii) tubo capilar y iii) un actuador graduable de perilla. 

Usaremos para nuestra aplicación un termostato bimetálico de con 

contactos SPDT / 1 0A / 230 VAC y grado de protección I P67. 

& IJOOELS YMH FllCED caFFERENBfW.S 00 NOT INCl.UlE 
ADJUSTNG WIEEL. 

&_ VERTICAUY L10UNTEO U.IERSON WEU. IS ATIACHB> 
ro llE ocrnoi.t OflllE CASE. ..,.,. 

Figura 2.44 Arreglo general de termostato 

2.3.8 Sensor qe caudal 

Un caudalímetro es un instrumento de medida para la medición 

de caudal o gasto volumétrico de un fluido o para la medición del 
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gasto másico. Estos aparatos suelen colocarse en línea con la 

tubería que transporta el fluido. También suelen llamarse medidores 

de caudal, medidores de flujo o flujómetros. 

El usado para nuestro proyecto es de principio ultrasónico, 

consiste en medir la diferencia entre el tiempo que le toma a dos 

señales atravesar una misma distancia, pero en sentido contrario 

utilizando como medio un fluido, en nuestro caso, el agua. Si el 

caudal del fluido es nulo, los tiempos serán iguales y la medición 

será igual a cero, pero cuando hay flujo los tiempos serán 

diferentes, ya que las velocidades de las señales serán afectadas 

por la del fluido cuyo caudal se desea determinar; esta diferencia de 

tiempo más el conocimiento sobre la geometría de la cañería y la 

velocidad del sonido en el medio permiten evaluar la velocidad del 

fluido o el caudal. 

El sensor a usar es el UFM 3030 de la marca KROHNE que 

tiene un rango de medición desde O mis hasta 20 mis, grado de 

protección IP67, salida 4@ 20 mA en HART. 

Figura 2.45 Arreglo general de sensor de caudal 
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2.4 EQUIPOS DE SISTEMA DE CONTROL 

2.4.1 Controlador Lógico Programable 

Un controlador lógico programable (PLC2) es un dispositivo 

operado digitalmente, que usa una memoria para el 

almacenamiento interno de instrucciones con el fin de implementar 

funciones específicas, tales como lógica, secuencias, registro y 

control de tiempo, conteo y operaciones aritméticas, control de 

entradas/salidas digitales o analógicas para el control de máquinas 

o proc<3sos.

Los PLC actualmente tienen incorporado algoritmos de control

PID entre otros que son aplicados en los diferentes rubros e 

industrias. 

El PLC contiene como estructura;: 

• Unidad central de proceso o CPU.

• Módulos de entrada

• Módulos de salida

• Módulos de comunicación

• Fuente de alimentación

• Dispositivos periféricos

Para nuestro proyecto se ha instalado un PLC Allen Bradley con 

los siguientes elementos: 

• 01 Fuente Contrologix 1756-PA72

• 01 Procesador Logix 5561

• 01 Módulo de comunicación Ethernet

2 
PLC: Programmable Logic Controller, siglas en inglés. 
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• 02 Módulo de comunicación DeviceNet

• 02 Módulos de entradas digitales

• 02 Módulos de salidas digitales

• 02 Módulos de entradas analógicas

• 02 Módulos de salidas analógicas

• 02 Módulos de reserva
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Figura 2.46 Vista frontal de PLC Allen Bradley 
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Figura 2.47 Arreglo interior de tablero PLC Figura 2.48 Distribución interior final de tablero 

PLC 

2.4.2 Interface Hombre-Máquina 

Es un periférico de entrada y salida del PLC, el HMl3 se define 

como las partes de un sistema interactivo (software o hardware) 

que proporcionan la información y el control necesarios para que el 

usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo. La interfaz 

de usuario / interfaz hombre-máquina (HMI) es el punto de acción 

3 
HMI: Human-Machine Interface, en sus siglas en inglés. 
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en que un hombre entra en contacto con una máquina que ejecuta 

un trabajo dentro de un proceso. 

Para nuestro proyecto se ha instalado un HMI de Allen Bradley 

PanelView Plus 1250 keypad / touch 2711-B12C4A2 
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Figura 2.49 Vista frontal de PanelView de Allen 

Bradley 

2.5 EQUIPOS DE COMUNICACIÓN 

2.5.1 Comunicación por Ethernet 

Figura 2.50 Arreglo final de PanelView en tablero 

PLC 

Ethernet es una popular tecnologíq LAN (Red de Área Local) que 

utiliza el Acceso múltiple con portadora y detección de colisiones 

(Carrier Sense Múltiple Access with Collision Detection, CSMA/CD) 

entre estaciones con diversos tipos de cables. 

Es pasivo, es decir, no requiere una fuente de alimentación 

propia, y por tanto no falla a menos que el cable se corte 

físicamente o su terminación sea incorrecta. Se conecta utilizando 

una topología de bus en la que el cable está terminado en ambos 

extremos. 



38 

Transmite señal Detecta señal Detectada colisión 

Acceso mültiple con portadora Det�ción de colisión 

L!étodo de acceso C.SMA,'CD 

Efhern�I estánda1 -1 O Mbps 
Velocillad m translereocia Fas! E:hernet-100 Mbps 

Gigabi: Elh;mot-1 Gbps (1.000 Mbps; 

Figura 2.51 Principio de funcionamiento Ethernet 

2.5.2 Comunicación por DeviceNet 

1 ' 

DeviceNet es una implementación del protocolo Common 

Industrial Protocol (CIP) para redes de comunicaciones industriales. 

Desarrollado originalmente por la Allen-Bradley, tuvo su tecnología 

transferida para la 0DVA que, desde entonces, mantiene, divulga y 

promueve el DeviceNet y otras redes basadas en el protocolo CIP. 

Además de esto, utiliza el protocolo qontroller Area Network (CAN) 

para enlace de datos y acceso al medio. 

Utilizado principalmente en la comunicación de controladores 

industriales y dispositivos de entrada/salida (1/0), el protocolo sigue 

el modelo productor-consumidor, soporta múltiplos modos de 

comunicación y posee prioridad entre mensajes. 

En sistemas puede ser configurado para operar tanto en una 

arquitectura maestro-esclavo como en una arquitectura distribuida 

punto a punto. Además de esto, define dos tipos de mensajes, 1/0 

(datos de proceso) y explicit (configuraron y parametrización). Tiene 

también mecanismos de detección de direcciones duplicados y 

asolamiento de los nudos en caso de falla críticas. 
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Una red DeviceNet puede contener hasta 64 dispositivos en su 

red. 

Sin deriva.cíooes Con derivaciones 

Figura 2.52 Estructura general de red DeviceNet 

2.6 COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE 

CONTROL DEL EQUIPAMIENTO HIDRÁULICO 

2.6.1 Filosofía de control 

La filosofía de control es un documento que describe la 

estrategia de control y/o lazos de contrnl de un proceso o procesos. 

La filosofía de control marca las directrices y lineamientos de la 

lógica de funcionamiento del sistema de control de un proceso. 

Previa evaluación del proceso a controlar, en la Filosofía de 

Control se detallará los valores de configuración inicial en los 

sensores y ganancias de control para obtener el mejor control de 

las variables del proceso permitiendo obtener resultados eficientes 

y eficaces en nuestra planta. 

La filosofía de control tiene la siguiente estructura: 

1. Descripción de equipos e instrumentos

2. Listado de parámetros de funcionamiento

3. Disponibilidad de grupos funcionales
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4. Secuencia de funcionamiento MAN / AUT - remoto

4.1. Modo remoto MAN 

4.2. Modo remoto AUT 

4.2.1. Secuencia de arranque de Grupo Funcional 

4.2.2. Funcionamiento en régimen estacionario 

4.2.3. Regulación PID en régimen estacionario 

4.2.4. Seguridades hidráulicas durante Arranque, Parada y 

Régimen Estacionario 

4.2.5. Secuencia de parada de Grupo Funcional 

4.2.6. Secuencia en caso de fallas o alarmas 

4.3. Curvas de historización 

2.6.2 Comisionamiento de sistema de control 

El comisionamiento es un proceso sistemático que comprende la 

realización de verificación de documentación y pruebas de 

funcionamiento y comunicaciones bajo condiciones simuladas para 

garantizar que los sistemas que conforman una nueva construcción 

ó proyecto, interactúen entre si de acuerdo con la documentación 

originada en los procesos de planeación, diseño y construcción, y 

las necesidades operativas de los dueños del proyecto. 

La documentación del comisionamiento será empleado 

posteriormente durante las rutinas de inspección y mantenimiento 

como información base de referencia para las rutinas de calibración 

y ajuste de los elementos de control y como información 

determinante para optimizar la explotación comercial de la central. 

El proceso de comisionamiento es aplicable en todas las fases 

de desarrollo de un proyecto, desde su planeación, diseño, 
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construcción, pruebas y puesta en servicio, aceptación final, etapas 

de garantías y aprendizaje del grupo de operación y mantenimiento, 

tanto en proyectos nuevos como en modernización de plantas 

cuyos equipos hayan cumplido su vida útil o presenten 

desactualización tecnológica. 

2.6.3 Puesta en marcha de sistema de control 

Es el conjunto de actividades con el fin de realizar el primer 

arranque de la instalación, el ajuste operativo y las pruebas 

necesarias para garantizar el inicio de la operación y obtener los 

productos esperados en la salida del proceso. 

La puesta en marcha consiste en el proceso de arranque, 

regulación y equilibrado de los diferentes equipos y sistemas de 

forma programada. 

Para conseguir una correcta puesta en marcha de las 

instalaciones, la empresa instaladora deberá disponer de un equipo 

totalmente diferenciado del de montaje y manipulación de las 

instalaciones, encargado de sistematizar los procesos, 

cumplimiento de parámetros técnicos y entrega de las 

instalaciones. 

La dirección técnica de la puesta en marcha tiene las siguientes 

fases de actuaciones: 

1. Definición del plan de puesta en marcha por unidades de

trabajo, con indicación del tiempo previsto, según ficha de

puesta en marcha. Este planeamiento deberá presentarse a

dirección de la obra para recibir su aprobación antes de iniciar

cualquier actuación.
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2. Dirección de los equipos de trabajo de la empresa instaladora

con:

2.1. Seguimiento e interpretación de las especificaciones de

proyecto y de dirección de obra. 

2.2. Definición de parámetros de regulación. 

2.3. Definición del procedimiento técnico de regulación. 

2.4. Uso de aparatos técnicos de medida y regulación. 

2.5. Introducción de los valores de la puesta en marcha en las 

fichas de pruebas. 

2.6. Entrega de los protocolos de puesta en marcha en la 

dirección de obra para su aprobación. 
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CAPÍTULO 3 

3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO BOCATOMA HUACHIPA 

3.1 PRESENTACIÓN DE LA PLANTA DE BOCATOMA HUACHIPA 

La Bocatoma Huachipa tiene el propósito de captar un caudal de 

12 m3/s del río Rímac, que será conducido a una Planta de 

Tratamiento, ubicada a 1.2 km de la Bocatoma. El agua tratada 

será luego llevada por gravedad mediante un conducto cerrado 

denominado el Ramal Norte, permitiendo el abastecimiento de agua 

potable, directamente, a los distritos de San Juan de Lurigancho, 

Comas, Los Olivos y Puente Piedra e ·indirectamente a los distrititos 

de Carabayllo, Chaclacayo, Lurigancho, Ate y Santa Anita. 

La Bocatoma estará ubicada en el cauce del río Rimac, a la 

altura del kilómetro 8 de la autopista Ramiro Prialé, 

aproximadamente a 1.50 Km aguas arriba del cruce del puente de 

la vía de evitamiento de Ramiro Prialé con el río mencionado, en la 

localidad de Huachipa, Distrito de Lurigancho-Chosica, Provincia de 

Lima, Departamento de Lima, República del Perú. 

La Bocatoma Huachipa se encuentra entre las coordenadas del 

sistema UTM WGS 84 o PSAD 56: 

Coordenadas en WGS 84 (World Geodetic System 1984) o 

PSAD 56. 
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Figura 3.1 Vista panorámica de Bocatoma Huachipa 

Figura 3.2 Vista satelital de Bocatoma Huachipa 

La Bocatoma Huachipa es un barraje a ser construido en el 

cauce del río Rímac, con el propósito de elevar el nivel del embalse 
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de aguas arriba para permitir la derivación del caudal necesario 

hacia la Planta de tratamiento de agua potable. 

Para cumplir este propósito, la Bocatoma dispone de las obras 

civiles principales denominadas Aliviadero y Captación, cada una 

compuesta de varias obras e infraestructuras, así como de obras 

menores - complementarias y auxiliares. Tanto en Aliviadero y 

Captación se tiene instalado el equipamiento hidromecánico, 

compuertas y ataguías, con su respectivo sistema de control que 

permite realizar las operaciones necesarias para lograr el 

cumplimiento de funcionamiento de la Bocatoma. 

1. Aliviadero

El Aliviadero está compuesto de: (i) Aliviadero de compuertas

con el Canal de Limpia, (ii) Canal de Desripiador y (iii) Aliviadero 

fijo. 

El Aliviadero permite el paso de las avenidas de diseño. Para los 

caudales de diseño de 580 m3/s y de 470 m3/s, los caudales que 

pasan por el Aliviadero de compuertas y por el Aliviadero fijo se han 

indicado en la tabla 3.1 

1.1. Aliviadero de Compuertas con el Canal de Limpia 

La estructura cuenta de cuatro (04) naves o canales, separados 

por muros que comienzan en el puente de aproximac_ión, y se 

prolongan hasta después de puente de operación, terminando en la 

poza de disipación. 

Desde el lado izquierdo hacia el derecho, mirando en la dirección 

de flujo, las tres primeras naves pertenecen al Aliviadero de 

compuertas y tienen cada uno el ancho libre de 5.80 m, mientras 
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que la cuarta nave tiene el ancho libre de 3.00 m y es denominada 

Canal de Limpia. 

El equipo hidromecánico previsto para esta estructura es: 

• Tres (03) compuertas radiales, cada una de ancho libre

8=5.80 m en los vanos de Aliviadero de compuertas, con

clapeta de 4.0 m de ancho en el tope, con quías laterales

y asientos empotrados. Cada compuerta radial deberá

ser accionado por 02 cilindros hidráulicos, a su vez todos

los cilindros hidráulicos deberán alimentados por una

única unidad de presión hidráulica.

• Una (01) compuerta radial de ancho libre 8= 3.00 m en el

vano del Canal de limpia, con clapeta de 3.00 m de ancho

en el tope, con guías laterales y asiento empotrados. La

compuerta radial deberá ser accionado por 02 cilindros

hidráulicos, a su vez todos los cilindros hidráulicos

deberán alimentados por una única unidad de presión

hidráulica.

• Un (01) juegos de ataguías metálicas, para ancho libre de

8=5.80 m, a ser colocadas en sus ranuras en el eje del

puente de aproximación, donde se encuentran 

empotradas las guías laterales . y soleras 

correspondientes 

• Un (01) juego de ataguías metálicas, para ancho libre de

8=3.00 m, a ser colocadas en sus ranuras en el eje del

puente de aproximación o en el eje del puente de

operación, donde se encuentran empotradas las guías
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laterales y soleras correspondientes. Los tableros de 

estas ataguías serán los mismos que se utilizarán para el 

Canal del Desripiador. 

DESCRIPCIÓN VALOR 

Caudal máximo de diseño durante avenidas para calcular la cota de los 580 m3/s 

muros de aguas arriba del Aliviadero 

Caudal por el Aliviadero de compuertas para avenidas de 580 m3/s 315 m3/s 

Caudal por el Aliviadero fijo para avenidas 580 m3/s 265 m3/s 

Caudal máximo de diseño durante avenidas para calcular los disipadores de 470 m3/s 

energía 

Caudal por el Aliviadero de compuertas para avenidas de 470 m3/s 284 m3/s 

Caudal por el Aliviadero fij0 para avenidas 470 m3/s 186 m3/s 

Nivel máximo de aguas arriba de la Bocatoma para el caudal máximo de 418.22 m.s.n.m. 

descarga (NAME) 
·-,!"",.t-'f- .. ..... -••- •·· --

Nivel normal de operación del embalse (NAMO) 417.84 m.s.n.m. 

Caudal derivado por la Captación 12 m3/s 

Tabla 3.1 Datos de caudales de diseño de Bocatoma 

1.2. Canal del Desripiador 

Desde la nave del Canal de limpia, el agua entra al Canal del 

Desripiador de ancho libre 3.00 m, pasando por encima del umbral 

con cota en el tope de 415.62 msnm, y desde ahí entra a la 

Captación, por lo que este Canal también podría ser considerado 

como parte de la Captación. 

A la altura del puente de operación, el Canal de Desripiador se 

puede cerrar / abrir por intermedio de su equipo hidromecánico -

compuerta radial de fondo, cuya tarea principal es mantener libre el 

fondo del Desripiador de material de arrastre. 

El equipo hidromecánico previsto para esta estructura es: 
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• Una (01) compuerta radial de profundidad, de ancho libre

8=3.00 m, con quías laterales, dintel y asiento

empotrados. La compuerta radial deberá ser accionado

por 02 cilindros hidráulicos, a su vez todos los cilindros

hidráulicos deberán alimentados por una única unidad de

presión hidráulica.

• Un (01) juego de ataguías metálicas, para ancho libre de

8=3.00 m, a ser colocadas en sus ranuras en el eje del

puente de operación, donde se encuentran empotradas

las guías laterales y soleras correspondientes. Los

tableros de estas ataguías serán los mismos que se

utilizarán para el Canal de Limpia.

1.3. Aliviadero Fijo 

Por el Aliviadero fijo se derivan los excedentes de avenidas. Es 

del tipo de disipador con dados de impacto en el talud. 

En el Aliviadero fijo no existe el equipo hidromecánico. 

2. Captación

Está ubicada en la margen derecha del río y permite la captación

del caudal de diseño de 12.0 m3
/s. El nivel de agua requerido en el 

embalse en el río es 417.84 msnm y el nivel de agua al final de la 

estructura de compuertas de captación varía entre 416.47 y 

416.70msnm (el primer nivel de agua corresponde al 

funcionamiento de 05 módulos de rejillas y una compuerta de 

captación y el segundo nivel de agua corresponde al 

funcionamiento de 06 módulos de rejillas y 02 compuertas de 

captación). 
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La diferencia de niveles de agua entre el inicio y final de 

captación será de 1.41 y 1.18 m respectivamente, dependiendo de 

la condición de funcionamiento de la Captación indicado 

anteriormente. 

2.1. Entrada 

La entrada a la Captación está conformada por la parte inicial del 

Canal de limpia y el muro derecho del Canal de Desripiador en su 

tramo inicial, en la cota 415.62 msnm. 

2.2. Cámara de Rejillas 

La Cámara de rejillas tiene una longitud de 11.0 m con un ancho 

neto de 22.52 m, mientras que la cota de piso va de 415.62 a 

414.75 msnm. 

La Cámara se inicia con 06 ventanas de entrada de dimensiones 

2.65 x 1.20m con cota de fondo en 415.62 msnm. El piso de las 

ventanas baja de la cota 415.62 a 414.75 msnm con una rampa en 

longitud de 4.0 m. 

Al final de la rampa están colocadas seis (06) rejillas inclinadas, 

con sus mecanismos de limpieza automática (limpiadoras), 

ubicados sobre el puente en la cota 420.60 msnm. 

Cada rejilla esta· independizada de las otras por medio de muros 

de 1.20m de ancho, mientras que el muro central tiene un ancho de 

1.42 m y es dividido en dos por medio de una junta de dilatación. La 

cota de piso de las rejillas es 414. 75 msnm. 

Al final de la Cámara de carga están previstas las ventanas de 

salida de dimensiones iguales que las ventanas de entrada, con 

cota inferior coincidente con el piso de la Cámara en 414.75 msnm. 
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La basura extraída de las rejillas es transportada por una faja 

ubicada por encima del puente de 5.0 m de ancho con losa en la 

cota 420.60 msnm, hacia depósitos portátiles ubicados al lado 

derecho de la Cámara de rejillas, los cuáles luego se transportan 

mediante vehículos a los botaderos de desperdicios. 

El equipo hidromecánico previsto para esta estructura es: 

• Seis (06) juegos de las rejillas con limpiadoras

automáticas mecanizadas, una por cada vano, de ancho

libre 2.65 m.

• Seis (06) juegos empotrados de guías laterales y

umbrales / dinteles para las ataguías de aguas arriba y

seis (06) juegos empotrados de guías laterales y

umbrales / dinteles para las ataguías de aguas abajo de

las rejillas.

• Tres (03) juegos de ataguías de aguas arriba de rejillas

• Un (01) juego de ataguías de aguas abajo de rejillas

2.3. Estructura de Compuertas 

La cámara de rejillas continua en una transición hacia la 

Estructura de compuertas de 16.0 m de longitud es 16.0m, mientras 

que el ancho neto varía de 22.12 a 7.20m y la cota de piso va de 

414.75 a 415.15 msnm con cota superior en 420.60 msnm. En sus 

primeros diez metros (1 O.O m) la transición tiene un muro 

intermedio. 

La estructura de compuertas tiene la tarea de regular el caudal 

que se conduce hacía la Planta de tratamiento. La Estructura tiene 

longitud de 13.0 m y un ancho interno de 7.20 m con dos (02) vanos 
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de 3.0 m de ancho libre cada uno, separados por un muro central 

de 1.20 m de ancho. La cota superior va de 420.60 a 421.60 msnm 

y la del piso es de 415.15 msnm. 

El equipo hidromecánico previsto para esta estructura es: 

• Dos (02) compuertas radiales de profundidad, de ancho

libre B=3.00 m, con quías laterales, dinteles y umbrales

empotrados. Cada compuerta radial deberá ser

accionado por 02 cilindros hidráulicos, a su vez todos los

cilindros hidráulicos deberán alimentados por una única

unidad de presión hidráulica.

• Dos (02) juegos empotrados de guías laterales y

umbrales para las ataguías de aguas arriba y dos (02)

juegos empotrados de guías laterales y umbrales para las

ataguías de aguas abajo de las compuertas radiales

• Un (01) juego de ataguías de aguas arriba de las 

compuertas radiales 

• Un (01) juego de ataguías de aguas abajo de las

compuertas radiales

• Equipo auxiliar

En resumen, se cuenta con 07 compuertas radiales en la 

Bocatoma Huachipa, ver tabla 3.2. 

AREA COMPUERTAS DENOMINACIÓN FUNCIÓN 
Aliviadero 1 

3 Aliviadero 2 

Aliviadero 3 

Captación 2 

Tabla 3.2 Resumen de compuertas por Aliviadero y Captación 
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3.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS 

RADIALES 

ITEM 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

10 

11 

12 
13 
14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

El sistema de control de compuertas está basado en un PLC que 

controla los sensores y actuadores de los 02 grupos funcionales, 

Aliviadero y Captación. Ver siguientes tablas: 

EQUIPAMIENTOS/ ACTUADORES Aliviadero 

TAG Descripción 
CR-90-01A Compuerta Aliviadero nº1 
CR-90-01 B Compuerta Aliviadero nº2 
CR-90-01C Compuerta Aliviadero nº3 
CR-90-02 Compuerta Limpia 
CR-90-03 Compuerta Desripiador 

MBH-CR-90-01A Bombas de aceite para accionamiento compuertas Aliviadero 
MBH-CR-90-01 B Bombas de aceite para accionamiento compuertas Aliviadero 
MBH-CR-90-01 C Bombas de ateite para accionamiento compuertas Aliviadero 

MBH-CL-90-01A Bombas de aceite para accionamiento de la clapeta de compuertas 
Aliviadero 

MBH-CL-90-01 B Bombas de aceite para accionamiento de la clapeta de compuertas 
Aliviadero 

MBH-CL-90-01 C Bombas de aceite para accionamiento de la clapeta de compuertas 
Aliviadero 

MBH-CR-90-02 Bombas de aceite para accionamiento de compuerta Limpia 
MBH-CL-90-02 Bombas de aceite para accionamiento de clapeta Limpia 
MBH-CR-90-03 Bombas de aceite para accionamiento compuerta Desripiador 

Y1 Solenoide N
º

1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de 
Aliviadero A 

Y2 
Solenoide Nº2 de cierre de compue;ta - Válvula direccional de Aliviadero 
A 

Y5 Solenoide N
º

1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de 
Aliviadero B 

Y6 
Solenoide Nº2 de cierre de compuerta - Válvula direccional de Aliviadero 
B 

yg 
Solenoide N°1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de 
Aliviadero C 

Y10 
Solenoide Nº2 de cierre de compuerta - Válvula direccional de Aliviadero 
c 

Y17 
Solenoide N°1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de Canal 
de Limpia 

Y18 
Solenoide Nº2 de cierre de compuerta - Válvula direccional de Canal de 
Limpia 
Solenoide Nº1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de 

Y21 Desripiador 
Solenoide N

°
2 de cierre de compuerta - Válvula direccional de

Y22 Desripiador 

Tabla 3.3 Equipamientos y actuadores de Aliviadero 
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INSTRUMENTOS Aliviadero 

ITEM TAG Descripción Instrumento 

1 LIT-90-001A Medición de nivel ultrasónica del embalse del rio, aguas arriba del 
Canal de Limpia 

2 LIT-90-001 B Medición de nivel ultrasónica del embalse del rio, aguas arriba del 
Canal de Limpia 

3 AIT-90-001 Medición ORP 
4 AIT-90-002A Medición turbiedad 
5 AIT-90-002B Medición sólidos suspendidos 
6 ZSH-90-001A Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 
7 ZSL-90-001A Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 
8 ZSH-90-002A Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 
9 ZSL-90-002A Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 

10 ZE/ZT-90-001 A Sensor de posición angular de compuerta - lnclinómetro 
11 ZSH-90-001 B Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 
12 ZSL-90-001 B Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 
13 ZSH-90-002B Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 
14 ZSL-90-002B Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 
15 ZE/ZT-90-001 B Sensor de posición anQular de compuerta - lnclinómetro 
16 ZSH-90-001C Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 
17 ZSL-90-001 C Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 
18 ZSH-90-002C Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 

19 ZSL-90-002C Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 

20 ZE/ZT-90-001 C Sensor de posición angular de compuerta - lnclinómetro 

21 ZSH-90-001 D Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 

22 ZSL-90-001 D Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 

23 ZSH-90-002D Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 

24 ZSL-90-002D Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 

25 ZE/ZT-90-001 D Sensor de posición anQular de compuerta - lnclinómetro 

26 ZSH-90-001 E Interruptor final de carrera de compuerta totalmente abierta 

27 ZSL-90-001 E Interruptor final de carrera de compuerta totalmente cerrada 

28 ZE/ZT-90-001 E Sensor de posición angular de compuerta - lnclinómetro 

29 PSH-90-001A Interruptor de presión de aceite alta en UPH 

30 PSH-90-001 B Interruptor de presión de aceite alta en UPH 

31 PSH-90-001 C Interruptor de presión de aceite alta en UPH 

32 LSL-90-001A Sensor de nivel de aceite en tanque de unidad - bajo 

33 TSH-90-001A Sensor de temperatura de aceite en tanque - alta 

34 PSH1-90-01A Interruptor de presión baja en acumulador 

35 PSH2-90-01A Interruptor de presión alta en acumulador 

Tabla 3.4 Instrumentos de Aliviadero 
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.•,. , .. EQUIPAMIENTOS/ ACTUADORES Captación 

TAG Descripción 

CR-90-04A Compuerta Captación n
º1 

CR-90-04B Compuerta Captación nº2 

MBH-CR-90-04A Bombas de aceite para accionamiento compuertas Captación 

MBH-CR-90-04B Bombas de aceite para accionamiento compuertas Captación 

Y13 
Solenoide Nº1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de 

Captación A 

Y14 
Solenoide N°2 de cierre de compuerta - Válvula direccional de

Captación A 

Y15 
Solenoide Nº 1 de apertura de compuerta - Válvula direccional de 

Captación B 

Y16 
Solenoide N°2 de cierre de compuerta � Válvula direccional de 

Captación B 

Tabla 3.5 Equipamiento y actuadores de Captación 

INSTRUMENTOS Captación 

TAG Descripción Instrumento 
FIT 10 001A Medición de Caudal 
FIT 10 001B Medición de Caudal 
LIT 90 041A Medición de Nivel Captación 
LIT 90 041 B Medición de Nivel Captación 

ZSH-90-041 A 
Interruptor final de carrera de compuerta totalmente 
abierta 

ZSL-90-041A 
Interruptor final de carrera de compuerta totalmente 
cerrada .

ZE/ZT-90-041 A 
Sensor de posición angular de compuerta -
lnclinómetro 

ZSH-90-041 B 
Interruptor final de carrera de compuerta totalmente 
abierta 

ZSL-90-041 B 
Interruptor final de carrera de compuerta totalmente 
cerrada 

ZE/ZT-90-041 B 
Sensor de posición angular de compuerta -
1 ncli nómetro 

PSH-90-001 O Interruptor de presión de aceite alta en UPH 
PSH1-90-02A Interruptor de presión baja en acumulador 

PSH2-90-02A Interruptor de presión alta en acumulador 

Tabla 3.6 Instrumentos de Captación 

Así mismo, el PLC está comunicado, mediante DeviceNet, con el 

Centro de Control de Motores que a su vez controla el encendido y 

apagado de los motores de la unidad de presión hidráulica y de las 
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válvulas direccionales también instaladas en la unidad de presión 

hidráulica. 

En el siguiente esquema presentaremos una arquitectura de control 

típica para el control de una compuerta radial, para nuestro proyecto ver 

el plano BOC-LRG-APP-DBA-GEN-001 en Anexo 01. 

G) COMPUERTA RADIAL 

@ SENSOR DE POSICIÓN ANGULAR 

@ SENSOR DE CONTACTO DE LÍMITE DE CARRERA 

@ CILINDRO HIDRÁULICO 

@ SENSOR DE NIVEL ULTRASÓNICO 

@ CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 

(!) UNIDAD DE PRESIÓN HIDRÁULICA 

@ CONTROLADOR LÓGIO PROGRAMABLE "PLC" 

@ INTERFACE HOMBRE-MÁQUINA 

Figura 3.3 Arquitectura de control típico para control de compuertas 

La arquitectura de control diseñado para el presente proyecto es: 

[A]. PLC comanda CCM 

[B]. CCM comanda motores eléctricos de bombas hidráulicas 

[C]. CCM comanda solenoides de válvulas direccionales 

[O]. Válvulas direccionales comandan extensión o retracción de 

vástago de cilindro hidráulico. 

[E]. Cilindro hidráulico acciona compuerta 

[F]. Compuerta se posiciona para dejar pasar determinado caudal 

de agua 

[G]. PLC lee posición de compuerta a través de inclinómetro. 

[H]. PLC ejecuta rutina de regulación PID. Reiniciar al punto [A] 
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Detallamos a continuación las características del Controlador Lógico 

Programable "PLC", por ser nuestro principal elemento del Sistema de 

Control. Ver plano CEMPROTECH-CC-16 en Anexo 02. 

• Marca: Allen Bradley

• CPU: 756-L61

• Procesador: Logix5561

• Fuente de alimentación de CPU: Si

o Código de fuente de alimentación: 1756-PA72

o Niveles de tensión: 220 VAC / 5 VDC -13 A

o Presenta UPS: Si

o Autonomía: 24 minutos

o Potencia: 280W

• Módulo de entradas digitales: 02

o Usados: 34

o Reserva: 30

• Módulo de salidas digitales: 01

o Usados:4

o Reserva: 28

• Módulo de entradas analógicas: 02

o Usados: 14

o Reserva: 2

• Módulo de salidas analógicas: 02

o Usados:?

o Reserva: 9

• Módulo de comunicación nivel 2: Si

o Cantidad: 02
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NIVEL 1 

Tabla 3.7 Nivel 1 de control 

Nivel 2: 

E"ecuta 

APERTURA/CIERRE 

COMPUERTAS 

CLAPETAS 

ENCENDIDO/APAGADO 

DE 

BOMBAS HIDRAULICAS 

Centro de control de motores: Desde el centro de control de motores, 

a través de su red DeviceNet conectado al PLC, podrá llevarse a cabo 

manualmente el encendido / apagado de los motores de las bombas 

hidráulicas y el cierre / apertura / posición intermedia de l_as compuertas 

radiales. Así mismo, los datos que reciba y envíe serán registrados en el 

PLC. 



Tablero 

ABRIR/CERRAR COMPUERTAS 

ENCENDER/ APAGAR BOMBAS 

HIDRAULICAS 
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NIVEL 2 

E"ecuta 

REMOTO 

LOCAL 

REMOTO 

LOCAL 

Tabla 3.8 Nivel 2 de control 

Nivel 3: 

APAGADO 

AUTO 

APAGADO 

AUTO 

Controlador Lógico Programable: Desde el PLC se podrá llevar a cabo 

el control tanto en manual, a través del HMI, así como en automático, 

ejecutando la secuencia de funcionamiento correspondiente. 

• Modo Manual:

Para la operación en modo remoto / manual, el operador será

responsable del caudal de salida producto de la operación de apertura y 

cierre de las compuertas de los Grupos Funcionales de Aliviadero y 

Captación. 
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El operador deberá partir del caudal deseado en la salida de 

Captación abriendo las compuertas radiales de Captación revisando el 

valor del caudal en el HMI. 

• Modo Automático:

Para que la Bocatoma funcione en modo automático, los grupos

funcionales de Aliviadero y de Captación deberán cumplir con las 

condiciones iniciales, descrito en la Filosofía de Control - ver Anexo 03, 

para el arranque en automático. Luego del arranque automático, ambos 

grupos funcionales deben cumplir las condiciones permanentes, descrito 

en la Filosofía de Control, para poder continuar en modo automático. 

Si las condiciones iniciales no se cumplen, el sistema no podrá 

arrancar el modo automático. 

NIVEL 3 

Tablero E"ecuta 

MANDO 

MANUAL/ AUTO MATICO 

Se habilita cuando en el CCM-10-02 

los selectores de modo de compuertas 

y bombas hidráulicas se encuentran en 

la posición AUTO 

MANDO 

MANUAL/ AUTOMATICO 

Se habilita cuando en el CCM-10-02 

los selectores de modo de bombas 

hidráulicas se encuentran en la 

posición AUTO 
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3.3 DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE COMISIONAMIENTO Y 

PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL DE 

COMPUERTAS 

Para el comisionamiento y puesta en marcha se deberá realizar las 

siguientes acciones y entregables: 

• Designar un equipo de trabajo, el personal deberá ser

seleccionado de acuerdo a sus conocimientos, experiencia e

influencia en el proyecto. Este equipo es responsable de que

se cumpla a cabalidad el proceso de comisionamiento y puesta

en marcha, de modo que se entregue ·el proyecto funcionando

de acuerdo a la normativa vigente, los lineamientos y diseños

concebidos y aprobados desde todas las etapas del proyecto.

• Elaborar un cronograma de trabajo, este cronograma deberá

contemplar la realización de cada tarea y deberá coincidir con

el cronograma de desarrollo del proyecto.

• Elaborar un procedimiento de trabajo, el procedimiento deberá

proveer la estructura y pasos para establecer la forma de

trabajo en el comisionamiento y puesta en marcha. El

procedimiento deberá contener en la medida de lo posible:

o Objetivo y alcances

o Equipos y herramientas

o Mano de obra

o Identificación de peligros, evaluación y control de

riesgos

o Procedimiento de comisionamiento y puesta en marcha

o Listado de documentos y formato de protocolos
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o Certificado de calibración de equipos y herramientas de

medición.

• Firma de protocolos y entrega de documentación.

• Recepción de Acta de Entrega de Planta.

• Cierre de proyecto y cierre de contrato.

Cabe mencionar que previo a la etapa de comisionamiento, en el 

proyecto no deberá existir ninguna observación, pendiente, no 

conformidad o algún tipo de faltante. En caso de las mejoras, estas 

deberán ser documentadas y registradas para su posterior realización y 

ejecución. 
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CAPÍTULO 4 

4 COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DE SISTEMA DE CONTROL 

DE COMPUERTAS 

4.1 COMISIONAMIENTO DE SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS 

4.1.1 Revisión de Expediente de Especificaciones Técnicas Generales y 

Particulares 

El comisionamiento del sistema de control de las compuertas 

radiales se inicia con la revisión de las Especificaciones Técnicas 

Generales y Particulares del Proyecto Bocatoma Huachipa. 

El equipo designado para el comisionamiento, del proyecto en 

general, deberá absorber las características y requisitos que el 

dueño del proyecto ha detallado en los Expedientes de 

Especificaciones Técnicas. 

Para el Proyecto Bocatoma Huachipa se tiene las siguientes 

Especificaciones Técnicas: 

Este documento es parte integral del Expediente Técnico de 

Licitación para el "Equipo Hidromecánico de la Bocatoma Huachipa" 

y tiene como objetivo proporcionar información general referente a: 

diseño, adquisición de materiales y equipos, fabricación, pruebas 

durante fabricación, embalaje, transporte y suministro a la obra, 

montaje, pruebas de recepción de equipo, periodo de trabajo 
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experimental, capacitación del personal del Contratista y periodo de 

responsabilidad por defectos. 

Las Especificaciones Técnicas no pretenden determinar los 

detalles del equipo y de sus partes. 

Así mismo, en las Especificaciones Técnicas se detalla el idioma 

con el cual será redactado todos los entregables, tales como 

documentos de cálculo y diseño, planos, hojas técnicas, manuales 

de mantenimiento y operación. 

a) Requerimientos de Diseño:

Para la disciplina eléctrica, el Expediente de Especificaciones

Técnicas Generales solicita: estándares básicos para trabajos 

eléctricos: 

i. Símbolos gráficos recomendados I EC Publication Nº 117,

ii. Diagramas, cuadros, tablas, preparación de diagramas y
tablas, etc.:

iii. IEC Publicación Nº 113

iv. Estándares emitidos por CCITT (lnternational Telephone
and Telegraph Consultative Committee).

b) Requerimientos de Diseño:

SISTEMA 

Corriente Alterna 

CC0�11iente Comtinua 

i. Criterios Básicos de Diseño

• Tensiones Nominales

Se usarán las siguientes tensiones nominales: 

CARACTERISTICAS 

l 

440 V, 60 Hz, trifásico, 3 <p 

220 V, 60 Hz, trifásico, 3 <p 
' \_' .  '(".1 .. 

24 VCC, aislado de tier:ra 

lmili'lfemirmpido de emergía (UPS - 220 V, 60 IHiz, r:monofásico, asilado de tierria 
Unintenrupted Poweri Supply) 

Tabla 0.1 Características del sistema de corriente alterna y continua 
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• Frecuencia del Sistema

La frecuencia nominal de todo el sistema de corriente alterna 

será de 60 Hz. 

• Conexiones del Sistema

Sistema de corriente alterna (CA) 3 fases, 3 conductores 

Sistema de corriente continua (CC) 

Sistema lninfemJJmpido de energía (UPS -
Uninterrupted Power Supply 

2 conductores, con el punto medio conectado 
a tierra vía divisor potencial de alta resistencia 
y relé de señalización en caso de falla a tierra 

1 fase, 2 conduct0res, aislado a tierra 

Tabla 0.2 Conductores para sistema de corriente alterna 

• Aislamiento y niveles de cortocircuito

Los niveles de aislamiento de los equipos y cables deben 

corresponder a las tensiones nominales y a los niveles de 

cortocircuito respectivo, según lo indicado en las Especificaciones 

Técnicas Particulares. 

La tensión de frecuencia industrial soportada (1 min) para el 

equipo con tensión nominal indicada será: 

► Hasta 300 V 

► Desde 301 a 660 V 

► Circuitos electrónicos 

2000 Vrms 

2500 Vrms 

500 Vrms 

Los valores arriba indicados serán aplicables, a menos que esté 

estipulado diferente en las Especificaciones Técnicas Particulares. 

Los niveles de cortocircuito de los equipos y sus componentes 

se determinarán mediante el cálculo respectivo elaborado por el 

Contratista según las características reales del equipo que el 

Contratista suministrará e instalará. 
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Todos los materiales usados para la fabricación del equipo y sus 

partes serán conformes a las normas aplicables, señaladas en el 

Numeral 2.3 de los Requerimientos Generales de las 

Especificac!ones y cumplirán con los requerimientos detallados en 

las Especificaciones Técnicas Particulares correspondientes. 

Además de los requerimientos generales arriba mencionados, 

los numerales siguientes de estos Requerimientos eléctricos 

prescriben las reglas específicas para el suministro de materiales y 

la fabricación de los componentes del equipo. 

iii. Instrumentación

El diseño, construcción, material, pruebas, etc. de los 

instrumentos se ajustarán a los requerimientos de las normas 

aplicables, especificadas en el Numeral 2.3 de los Requerimientos 

Generales de estas Especificaciones Técnicas Generales. 

Los instrumentos y dispositivos, especialmente los que se 

instalan por separado, serán resistentes a choques y vibraciones. 

Los instrumentos se montarán en cajas apropiadas para ser 

protegidos de daños mecánicos, polvo y humedad. 

Los instrumentos a ser instalados en el lado frontal de los 

tableros, serán apropiados para el montaje parejo, serán de forma 

cuadrada o rectangular y tendrán la escala fácilmente legible. 

La forma de instrumentos montados sobre el mismo tablero será 

coordinada para asegurar un aspecto estético y se sujetará a la 

aprobación del Supervisor. 
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Los instrumentos montados por separado se ubicarán de manera 

que permanezcan visibles desde la posición del operador para 

tomar lecturas, realizar ajustes o efectuar mantenimiento. 

Los instrumentos y sus terminales se designarán con números y 

marcas para permitir su identificación fácil y clara. 

Se hará la provisión para conexión de instrumentos eléctricos 

instalados por separado con el sistema de puesta a tierra, mediante 

un conductor en el cable conectado. 

Los instrumentos se proveerán según el diagrama eléctrico de 

bloques de medición y serán como se indica a continuación: 

Tamaño de marco 96 x 96 o 144 x 144 mm 

Colores 
� 

Fondo blanco, flecha y escala en 
negro 

.. .. •' 

.. 

Escala 240 o 
- --

Clase de precisión 1.5% 

Tabla 0.3 Especificaciones particulares para instrumentos 

Los instrumentos indicadores serán por lo general de tipo con 

bobina móvil, o de tipo electrónico con indicación digital. 

Para la medición directa de corriente y voltaje CA, los 

instrumentos serán de tipo con hierro móvil. 

Los instrumentos indicadores, si son usados en circuitos de 

transformadores de corriente o voltaje, resistirán sin sufrir daño las 

sobrecargas continuas, como se indica a continuación: 

Corriente 

Voltaje 

120% de corriente nominal 

120% de tensión nominal 
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Los instrumentos resistirán sin daño sobrecargas de corta 

duración, como se indica a continuación: 

Corriente 

Voltaje 

1 O veces corriente nominal durante 0.5 s 

2 veces tensión nominal 

A menos que se indique lo contrario en las Especificaciones 

Técnicas Particulares, la precisión de instrumentos indicadores será 

de 1.5 %. 

iv. Sensores de Nivel, Presión, Posición, Interruptores de

Límite

Según su construcción, los sensores de nivel y presión podrán 

ser ultrasónicos, piezorresistivos, de flotador, etc. 

Los sensores de nivel podrán servir para medir el nivel de fluido 

o material entre dos posiciones extremas (nivel alto y bajo) o

solamente para detectar las posiciones extremas de nivel y las 

posiciones intermedias predeterminadas, cumpliendo en estos 

últimos casos el rol de interruptores. 

Los interruptores de nivel tendrán los juegos de contactos 

biposicionales (nivel alto y bajo) intercambiables entre si y 

apropiados para el voltaje auxiliar de 11 O V CC o 24 VCC, 1 A o 

similar, según se · estipule en las Especificaciones Técnicas 

Particulares o según lo que requiera su fabricante. 

Los interruptores de presión tendrán dos contactos 

biposicionales intercambiables y apropiados para el voltaje auxiliar 

de 11 O V CC o 24 VCC, 1 A, o similar, según se estipule en las 

Especificaciones Técnicas Particulares o según lo que requiera su 

fabricante. 
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Los sensores de posición se aplicarán en la medición de 

desplazamientos lineales y angulares para determinar las aberturas 

de las compuertas radiales, clapetas, etc. 

Las sondas de medición de caudales podrán ser generalmente 

de tipo ultrasónico y se instalarán, conectarán y ajustarán según las 

especificaciones de sus fabricantes. 

Los interruptores de límite se montarán apropiadamente para 

disponer de ajuste fácil, así como para poder realizar la fijación en 

su lugar después del ajuste. Serán del tipo para trabajo pesado y 

tendrán dos contactos biposicionales: intercambiables y apropiados 

para el voltaje auxiliar de 11 O V CC, o 24 VCC, 1 A, o similar, según 

se estipule en las Especificaciones Técnicas Particulares o según lo 

que requiera su fabricante. 

Los interruptores trabajarán en el principio más apropiado para el 

medio ambiente de trabajo (contacto, tipo inductivo, óptico, etc.) 

Todos los sensores e interruptores serán alimentados con 

tensión 11 O VCC, 24 VCC o similar, según se estipule en las 

Especificaciones Técnicas Particulares o según lo que requiera su 

fabricante. 

Todos los sensores e interruptores serán fabricados de 

materiales apropiados y tendrán el grado adecuado de protección, 

según el ambiente en el que trabajarán, IP 54, IP 55 y en el caso 

extremo para los sensores en contacto con agua o sumergidos IP 

67 o IP 68. 

Los sensores de medición deberán proporcionar la señal de 

salida análoga O - 20 mA y / o digital con serie RS 232 o RS 485. 
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Los sensores con salida digital serán suministrados completos con 

su microprocesador, tablero y conexiones. 

v. Controladores Lógico Programables (PLC's)

El controlador lógico programable será de tipo modular, de 

construcción robusta, para el uso industrial. 

El PLC deberá poseer las funciones de supervisión y auto 

prueba para detectar fallas y para suministrar información sobre el 

tipo de falla por medio de indicaciones en pantallas (displays). 

El Contratista presentará al Supervisor para su aprobación el 

diseño del sistema de control con el PLC definido y el software 

respectivo de programación y trabajo. El programa deberá ser 

almacenado en memoria de estado sólido tipo EPROM. 

La interfaz con el proceso se llevará a cabo mediante módulos 

de entrada y salida que deberán actuar como filtros, proveer 

separación galvánica por medio de autoacopladores y relés de 

interposición. Cada módulo tendrá diodos luminosos (LED's) para 

indicar el estado de las señales de entrada y salida. 

La capacidad de un PLC deberá ser conforme con las 

secuencias de operación del equipo que controla y números de 

entradas y salidas. Su capacidad deberá tener 20% de reserva para 

permitir modificaciones y complementaciones posterio_res. 

4.1.2 Revisión de Documentación de Ingeniería del Sistema de Control 

suministrado por Contratista 

El Contratista deberá emitir, previo a la etapa de 

comisionamiento y puesta en marcha, la Documentación de 
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Ingeniería o Databook del sistema de control al grupo de trabajo 

encargado del Comisionamiento y Puesta en Marcha. 

• Memoria de diseño, cálculo y selección de componentes

• Arquitectura de control

• P&ID

• Planos eléctricos de control

• Filosofía de control

• Hoja técnica de cada componente tal como sensores,

interruptores, actuadores, etc.

Los equipos suministrados al proyecto deberán cumplir en la 

medida de lo posible por lo solicitado en las Especificaciones 

Técnicas pero no será motivo de rechazo si el equipo suministrado 

cumple con los objetivos de diseño finales desarrollados por el 

Contratista siempre que sea aceptado por la Supervisión o el dueño 

del proyecto. 

4.1.3 Comisionamiento de equipos de instrumentación 

Durante el comisionamiento se revisará y comparará lo solicitado 

en las Especificaciones Técnicas, lo planteado en la ingeniería del 

Contratista y lo finalmente suministrado. 

Instrumentación de Grupo Funcional Aliviadero� 

En este apartado ejecutaremos 07 formatos de protocolos para: 

• Revisar y verificar las características de los instrumentos

en campo según el formato CM-INS-001.
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• Probar el envío y recepción de señales digitales y

análogas según los formatos CM-INS-002, CM-INS-003,

CM-INS-004, CM-INS-005, CM-INS-006 y CM-INS-007.

Instrumentación de Grupo Funcional Captación: 

En este apartado ejecutaremos 04 formatos de protocolos para: 

• Revisar y verificar las características de los instrumentos

en campo según el formato CM-INS-011.

• Probar el envío y recepción de señales digitales y

análogas de los instrumentos según los formatos CM

INS-008, CM-INS-009 y CM-INS-01 O.

4.1.4 Comisionamiento del sistema de control "PLC" 

Previamente, el programa sobre la secuencia lógica a ejecutar 

deberá haber sido descargado en el PLC. Dicho programa deberá 

contener la secuencia de funcionamiento en manual y automático 

de acuerdo a lo redactado en la Filosofía de Control de la Bocatoma 

Huachipa, asimismo el sistema de control para las compuertas 

radiales de la Bocatoma Huachipa estará basado en un control PID 

cuyo principio de regulación resumiremos brevemetne: 

• Principio de la Regulación PID:

La regulación PID de las compuertas Aliviadero 

funciona según la lógica siguiente: 

i. El set point de nivel de embalse en Aliviadero, parámetro

ajustable en HMI, es la consigna que se requiere

alcanzar.
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ii. El sensor de nivel "LIT-90-001A/B" nos permite saber

cuán lejos estamos de la consigna, es decir, mide el nivel

de agua en el embalse.

iii. La regulación PID permite alcanzar la consigna de nivel

de agua, set point de nivel de embalse = medición de

nivel de embalse, realizando ajustes con la apertura y el

cierre progresivo de la compuerta radial seleccionada.

Para regulación PID de la compuerta Captación 03 

modos de regulación: 

i. Regulación PID en lazo cerrado:

a. El set point del caudal es la consigna que se

requiere alcanzar

b. Para la medición de caudal se utiliza los

caudalímetros FIT-10-001 y FIT-10-002

permitiendo saber cuán lejos estamos de la

consigna

c. La regulación PID permite alcanzar la consigna

del cauda, consigna caudal = medición de caudal,

realizando ajustes de apertura y cierre progresivo

de la compuerta de Captación.



6013/s Max 

0m3/s Min 

Parámetros de Regulación 
PID (Kp, Ti, Td) 
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Tiempo de 
Respuesta 

W% 
COMPUERTA 
CAPTACIÓN 

Modo Normal: 
Regulación PID 

LAZO DE CONTROL CERRADO 

Umbrales lanzando 
Al11rm11s en SCADA 

Leyenda: 

□
Parámetros
ajustables en
SCADA

Figura 0.1 Diagrama de bloques de control PID 

ii. Fórmula de descarga - lazo abierto:

Set Point 
Caudal 

Producción 

(Q) 

Medidor 
Nivel 

captación 
(Y} 

a. El porcentaje de apertura de Captación, consigna

de apertura, está calculado mediante una fórmula 

(ver siguiente figura) que realiza una correlación 

entre: 

El caudal de agua deseado en la salida 

de la Captación 

El nivel de· agua en el embalse de 

Captación. 

Q.&Qll7� X Q' + (º·'11� X q:) 2 + 286-.516 

w = -------'---------

143.258 X Y 

W% 

COMPUERTA 

CAPTACIÓN 

Figura o".2 Diagrama de bloques de control de lazo abierto 

iii. Fórmula de descarga+ corrección K por PID:



6m3/s 

0m3/s 

□ 
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a. Es el mismo modo anterior de regulación pero en

la consigna de apertura de la compuerta tiene

agregado una factor de corrección variable

calculado por el controlado PID a la salido del lazo

abierto de control de caudal.

Parámetros de Regulación 
PID (Kp1 

TI, Td) 
Tiempo de 
Respuesta 

Set Point 
Caudal 

Producción 

LAZO DE CONTROL ABIERTO 

SELECTOR Con 
Corr. / Sin Corr 

Umbrales lanzando 
Alarmas en SCADA 

Parámetros 
ajustables en 
SCADA 

Set Point 
Caudal 

Producción 
(Q) 

Medidor 
Nivel 

captación 
(Y) 

w = -----=-------

143.258 xY 

Figura 0.3 Diagrama de bloque de control lazo abierto 

W% 

COMPUERTA 

CAPTACIÓN 

Durante el comisionamiento se realizará las siguientes tareas. 

• Revisar y verificar las características de los instrumentos

en campo según el formato CM-SC-001.

• Probar el envío y recepción de señales digitales y

análogicas de los instrumentos y/o actuadores desde el

generador de señales del PLC.
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4.1.5 Registro de protocolos 

Los protocolos a registrar son, ver Anexo 04: 

• CM-INS-001

• CM-INS-002

• CM-INS-003

• CM-INS-004

• CM-I NS-005

• CM-I NS-006

• CM-INS-007

• CM-INS-008

• CM-I NS-009

• CM-INS-01 O

• CM-INS-011

• CM-SC-001

• CM-SC-002

• CM-SC-003

• CM-SC-004

• CM-SC-005

4.2 PUESTA EN MARCHA DE SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS 

4.2.1 Puesta en marcha de sistema de control de compuertas 

Teniendo la certeza de: 

i. El sensor / actuador en campo ha respondido

�xitosamente a las pruebas de verificación, envío /

recepción de señales,
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ii. El PLC ha respondido exitosamente a las pruebas de

verificación, envío y recepción de señales,

Procederemos a ejecutar la puesta en marcha del sistema de 

control de compuertas ejecutando cada punto de la Filosofía de 

Control, ver Anexo 05, que a continuación se detalla: 

1. Realizar check list de equipos e instrumentos en Grupo

Funcional Aliviadero y Captación

2. Establecer valores de parámetros de funcionamiento de

Grupo Funcional Captación y Aliviadero según tablas 4.4

y 4.5 respectivamente.

3. Colocar todos los equipos adecuados en AUTO.

4. Seleccionar la compuerta de Aliviadero que se utilizará

para regulación PID y presionar el mando ARRANCAR

de Grupo Funcional Aliviadero.

5. PLC verifica Disponibilidad de Grupo Funcional Aliviadero

6. PLC verifica Condiciones Iniciales de Grupo Funcional

Aliviadero

7. PLC cierra totalmente Canal de Limpia

8. PLC cierra totalmente de la compuerta de Canal de

Limpia me.diante activación de interruptor final de carrera

de posición totalmente cerrada.

9. PLC cierra totalmente compuerta Desripiador

1 O. PLC confirma cierre total de la compuerta de Canal de 

Limpia mediante activación de interruptor final de carrera 

de posición totalmente cerrada. 
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11. PLC cierra 15% la 1 ra compuerta de Aliviadero que no ha

sido seleccionada para la regulación PID

12. PLC cierra 15% la 2da compuerta de Aliviadero que no

ha sido seleccionada para la regulación PID

13. PLC controla nivel de agua del río mediante sensor de

nivel ultrasónico LIT-90-001A/8:

[A]. Si nivel de embalse en Aliviadero >= 0.6 m, ir al 

punto 17. 

[8]. Si nivel de embalse en Aliviadero < 0.6 m, 

entonces ir al punto 14 

14. PLC cierra la compuerta Aliviadero que ha sido

seleccionada para el control PID en intervalos de 3%

(este parámetro es configurable desde HMI)

15. PLC espera la temporización TEMP _Aliviadero_Arranque

de 1 minuto (parámetro configurable desde HMI) para

que se estabilice el nivel de agua del embalse en la

presa.

16. Al final de la temporización, ir al punto 13.

17. PLC arranca la regulación PID de la compuerta Aliviadero

seleccionada, para este proyecto se ha seleccionado

como set point de nivel de columna de agua _igual a 1.3 m

(este valor es configurable desde el HMI)

18. Después de la secuencia de arranque del GF Aliviadero y

durante su funcionamiento, si una de sus Condiciones

Permanentes desaparece, la secuencia es abortada y se

aplica el Secuencial de Parada del GF
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Una vez que el Grupo Funcional de Aliviadero ha sido 

arrancado exitosamente, el agua proveniente del río 

Rímac trasvasará a la zona de embalse de Captación y 

para tomar el agua de este embalse será necesario 

arrancar el Grupo Funcional de Captación: 

1. Colocar todos los equipos adecuados en AUTO.

2. Seleccionar la compuerta de Captación que se utilizará

para regulación PID y presionar el mando ARRANCAR

de Grupo Funcional Captación

3. PLC verifica Disponibilidad de Grupo Funcional

Captación

4. PLC verifica Condiciones Iniciales de Grupo Funcional

Captación

5. PLC abre 3% la compuerta de Captación seleccionada

cuando el nivel de embalse en Captación ha alcanzado

1.6 m (este valor es configurable desde el HMI)

6. PLC inicia temporización de 5 minutos para llenado del

entre las compuertas de Captación y la zona de

caudalímetros:

[A]. Si caudal en caudalímetro >= 0.3 m3/s, ir al

punto 15.

[B]. Si caudal en caudalímetro < 0.3, entonces

reiniciar temporización de llenado del canal.

7. PLC arranca la regulación PID de la compuerta

Captación seleccionada (operador deberá seleccionar

uno de los tres modos de regulación descritos líneas



TAG's 

Configurables 

CAPTACION 

SL_ CompuertasCaptacion 
ModoAuto -

SL_Captación_regul 

Parámetros en Arranque 

1 

LIT 90-041 _ARQ_umbral 

LIT_90_041_Rdy_Auto 

%_ARQ_Open 

TEMP _Captacion_llenado 

TEMP _Captacion_segurid 
ad 

FIT _Captación_ARQ 
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arriba). Para este proyecto se ha seleccionado como set 

point de caudal de agua igual a 0.7 m3/s (este valor es 

configurable desde el HMI) a pesar de que la Bocatoma 

está diseñado para captar 1 O m3/s. Para efectos de 

pruebas se ha realizado las pruebas con 0.7 m3/s 

Accesible 
Filtración del 

Rango Scada {si 
valor {si / 

Nombre Unidad 
no =interno 

no) 
PLC) 

Min Max 
Valor 

SI / NO 
inicial 

Selector del GUPO FUNCIONAL Captación para 
arrancarlo en modo Remoto/AUTO o pararlo en 0/1 - - 1- SI -

modo Remoto/MANUAL 
Selector para elegir cual de las 2 compuertas de 
Captación funcionara en regulación {la otra está A/B - - A- SI -

considerada como el reouesto en caso de falla) 

Consigna de nivel para arrancar la apertura 
Compuerta de Captación, durante el arranque del m o 1.6 1.2 Si 
GF Caotación 
Banda Muerta para el control de la consigna de 

m o 1.6 0.1 Si arranaue de la captación ( +1 / -1 l /Captación) 

Consigna de apertura Compuerta de Captación, al 
% o 10 3 Si alcanzar LIT 90-041_ARQ_umbral en el arranque 

nempo de espera para que se llenen las estructuras 
entre las compuertas de captación y el canal min o 10 5 Si 
Parshall de PTAP durante el arranaue 
Tiempo de espera el paso de apertura de la 

seg o 30 15 Si 
compuerta, durante el arranque GF Captación 
Consigna de caudal para arrancar la regulación 
{Modo PID o Modo Back UP) de la compuerta m3/s 0.1 0.4 0.3 

Caotación 
Parámetros en Ré¡¡imen Estacionario 

3 opciones: 

SL_Captación_Modoregul 
1-Regulacion FIT 
2-Regulacion Calculada 
3-Reaulacion Calculada con corrección K 

K Factor K de corrección para el Modo 3- - -0.8 1.2 1 NO 

TEMPO_ Captación_ Corre 
Paso de tiempo para reactualizar la aplicación de la 
corrección K a la consigna "% de apertura Seg. o 180 120 Si 

ccionK 
compuerta Caotación". 

PID_CaudalCaptacion_S Set Point de caudal en captación para la 
m3/s o 12 0.7 Si 

POper reoulación PID 

PID_CaudalCaptacion_KP Proporcional de Ganancia de Controlador {Kp) - 1 5000 1 Si 

PID _ CaudalCaptacion_KI Integral de Ganancia de Controlador {Ti) - 1 5000 1 Si 

PID_CaudalCaptacion_KD Derivado de Ganancia de Controlador {Td) - 1 5000 1 Si 

Parámetros Seauridades Hidráulicas 
FIT 90 01 Sis Hi Alarma de caudal alto XX 

LIT 90 041A/B Hi Alarma de nivel alto XX 

TEMPO_Captación_FITLIT Temporización de control de caudal alto o de nivel 
XX 

Hi caotación alto 
FIT 90 01 Sis HiHi Alarma de caudal muy alto XX 

LIT 90 041 A/B HiHi Alarma de nivel muv alto XX 

Calculo que permite controlar el diferencial de 

CAL_LIT _captación 
medición entre los LIT A y el LIT B. En caso de que 
se sobrepasa un diferencial alto, se manda una 
alarma en Scada 

CAL_LIT_captación_HH 
Diferencial alto entre ambos LIT a se manda una 
alarma en Scada 

Parámetros en Parada 

TEMP _Captacion_Para 
Tiempo de espera para cada paso de cierre de la minut o 5 1 Si 
compuerta, durante la parada GF Aliviadero 

Tobla 0.4 Valores de parámetros iniciales de GF Captación 
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TAG's Accesible Control 

Rango Scada (si temporizad 

Configurables Nombre Unidad no =interno o del valor 
PLCl (si / no) 

ALIVIADERO Min Max Valor inicial SI / NO 
Selector del GUPO FUNCIONAL 

SL_CompuertasAliviadero_Modo Aliviadero para arrancar1o en modo 
011 1 SI Auto Remoto/AUTO o pararte en modo 

Remoto/MANUAL 
Selector para elegir cuales de las 3 
compuertas de Aliviadero 

SL_A\iviadero_regu\ funcionarán en regulación (la/s otra/s NBIC NBIC SI -

son consideradas como repuesto en 
caso de falla) 

Parámetros en Arranoue 

LIT 90-001A_umbral Consigna de nivel para arrancar la 
m o 1.23 O.SS Si reaulación P\D 

Banda Muerta para el control de la 
LIT _90_001_RdyAuto consigna LIT 90-001A_umbra\ (LIT m o 1.23 o.os Si 

90-001A I B 1 +1 / -1\\ 
Paso de consigna de o/o Cierre 

LIT _90_001_ARQ_Close Compuerta Aliviadero, durante el % o 100 3 Si 
arranaue del GF Aliviadero 
Tiempo de espera para cada paso 

TEMP _A\iviadero_Arranque de cierre de la compuerta, durante el min o 30 15 Si 
arranaue GF Aliviadero 

Consigna % de cierre de las 2 
o/o_ARQ_Cierrealiviaderos compuertas Aliviadero que no estén % o 100 15 Si 

en Selección de Regulación PID 

Parámetros en Réaimen 
Parámetro de Tiempo de espera 

P\D_Nive\Emba\se_ TiempoRsp para un nuevo arranque de bomba Seg. o 180 120 Si 
de aceite 

PID_Nive\Emba\se_SPOper Set Point de nivel para la 
m o 1.23 0.6 Si 

reau\aclón PID 

Selector para poder seleccionar el 
Modo Huaycos o el Modo Estiaje de 

SL_Nive\Emba\se_cambio MIA forma MANUAL (operador) o de 011 - - o SI 
forma AUTO (el Scada cambia 
automáticamente entre los 2 modos) 

PID Nive\Embalse KP Huavco Prooorcional de Controlador - 1 Si 
PID Nive\Embalse KI Huavco lntearal de Controlador 1 Si 
PID NivelEmba\se KD Huavco Derivado de Controlador 1 Si 
PID Nive\Embalse KP Estiaie Prooorcional de Controlador - 1 Si 
PID NivelEmba\se KI Estiaie \ntearal de Controlador 1 Si -

PID Nive\Embalse KD Estiaie Derivado de Controlador 1 Si 
Set point de NTU para activar el 

AIT-90-002A_SetPo_Huay 
AUTO Switch al modo Huaycos 

NTU 250 350 300 Si 3 sec 
(cambio de parámetros PID Kp, Ti, 
Td\ 

Calculo del gradiente de nivel en el . 
Si 

LIT_90_001_GRAD_Nivel 
embalse 

Cm/minuto (visualizació 
n del cálculo) 

LIT_90_001_GRAD_SetP 
Set Point de Gradiente de nivel para 

Cm/minuto o 100 30 Si 
pasar a modo Huayco en automático 

Parámetros Seauridades 

FIT _ALIV _Max 
Caudal máximo de descarga por 

m3/s 30 100 60 Si 
cada vano de Aliviadero 

FIT _90_01_Sts_Hi 
Caudal alto en cauda\lmetro 

m3/s 
FIT 90 01 

LIT_90_041NB_Hi 
Nivel alto de promedio de sensores 

m 
de nivel de aaua. 

TEMPO_Captación_FITHi 
Temporizador de caudal a\lo a la s 
salida de Cap\ación. 

FIT_90_01_Sts_HiHi 
Caudal muy alto en caudalimetro 

m3/s 
FIT 90 001. 

FIT_90_01_Sts_Lo 
Caudal bajo en caudalímetro 

m3/s 
FIT 90 01 

FIT_ 10_002_sts_Lo 
Caudal bajo en caudalimetro 

m3/s 
FIT 10 002 (Parshall\ 

F\T_90_01_Sts_LoLo 
Caudal bajo bajo en caudalimetro 

m3/s 
FIT 90 01 

FIT_ 10_002_Sts_LoLo 
Caudal bajo bajo en caudalimetro 

m3/s 
FIT 10 002 IParshal\l 

CAL_LIT _Embalse 
Calculo que permite controlar el 
"i'-·--c;,¡ "º -0�i-;An Antre los LIT 

CAL_LIT_embalse_HH 
Diferencial alto entre ambos LIT é se 
manda una alarma en Scada 

Parámetros en Parada 
Tiempo de espera para cada paso 

TEMP _Aliviadero_Para de apertura de la compuerta, min o 30 15 Si 

durante la narada GF Aliviadero 
Valor máximo de apertura de una 

Va\or_Max_APER_Aliv 
compuerta de aliviadero para m 1 3.3 2.2 Si 
protección de enrocado en poza de 
disipación 

Tabla 0.5 Valores de parámetros iniciales de GF Aliviadero 



83 

4.2.2 Registro de protocolos 

Los protocolos a registrar son, ver Anexo 05: 

• PT-EQ-001

• PT-EQ-002

• PT-EQ-003

• PT-EQ-004

• PT-EQ-006

• PT-EQ-007

• PT-EQ-008

• PT-EQ-009

• PT-GF-001

• PT-GF-002

• PT-GF-003

• PT-GF-004

• PT-GF-005

• PT-GF-006

• PT-GF-007

• PT-GF-008

• PT-FA-001

• PT-FA-002
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CAPÍTULO 5 

5 DETERMINACIÓN DE COSTOS DE PRODUCCIÓN Y PLAN DE EJECUCIÓN 

5.1 PARTIDAS Y COSTO INTEGRAL DEL PROYECTO BOCATOMA 

HUACHIPA 

El arreglo contractual entre SEDAPAL y Consorcio Huachipa fue por el 
1 ' 

monto de US$ 317 214 606.58 (incluido el IGV), posteriormente Camargo 

Correa, integrante de Consorcio Huachipa, contrató a CEMPRO TECH 

SAC para el servicio de: 

• Diseño, ingeniería, procura, fabricación, suministro, montaje y

puesta en servicio de los equipos hidromecánicos del

componente Bocatoma Huachipa ·mediante contrato Nº162-

845-2009/16013244 por un monto total de US$ 3 450 492.12 +

IGV 

El presupuesto consta de 03 partidas principales: 

A. Preliminares, que incluye desarrollo de ingeniería, transporte

de las fabricaciones a la obra y movilización / desmovilización

de la obra,

B. Obra Mecánica que tiene 02 sub partidas, una por Aliviadero y

la otra por Captación, y

C. Obra Eléctrica que también contiene 02 subpartidas, una por

suministro y montaje de todo el sistema de control y su



ITEM 

A 
B 
1 
2 
c 

1 

2 

2.1 
2.2 
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instrumentación y la última partida que detalla la tarea de 

Puesta en Servicio del Sistema de Control de la Bocatoma, 

tarea que corresponde al comisionamiento y puesta en marcha 

del sistema de control de la Bocatoma Huachipa. 

5.2 PARTIDA Y COSTO DEL COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA 

DEL SISTEMA DE CONTROL DE EQUIPAMIENTO HIDROMECÁNICO 

La subpartida Nº2 de la partida C del presupuesto de la referencia 

detalla el precio subtotal por la tarea de la Puesta en Servicio del Sistema 

de Control de las compuertas radiales de la Bocatoma Huachipa. Para 

más referencia sobre el detalle del contenido del presupuesto sírvase ver 

el Anexo 06 

CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS 
CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 

EQUIPO HIDROMECANICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

3 0/06/2009 
PRESUPUESTO 

DESCRIPCION CANT METRAOC METRADC UNIDAD FABRICACION MONTAJE PARCIAL TOTAL 

UNITARIO TOTAL 
COSTO COSTO COSTO COSTO 

PARCIAL 
DIRECTO DIRECTO DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL UNITARIO PARCIAL uss uss 

PRELIMINARES Y PROVISIONALES 116 012.3 9 
OBRA MECANICA 2 516 076.01 
Alivi.adero 1 1 031 704.03 
Caotaclon 1 1 484 371.99 
OBRA ELECTRJCA 120 S69.21 
Parte electrica 97 443.52 

PUESTA EN SERVICIO DE SISTEMA DE CONTROL 
23 125.69 

DE BOCATOMA 
Comisionamlento de sistema de control 1 Glb. O 00 O 00 10 629.50 10 629.50 10 629.50 
Puesta en marcha de sistema de contra 1 Glb. 0.00 0.00 12496,19 12 496.19 12 496.19 

Resumen 
COSTO DIRECTO 2 234480.07 51B 197.54 2 752 B57.61 

Gastos Generales fabricación 12% 28B 135.21 2BB 13 5,21 

Gasto. GeneralH montale 51% 264 539.84 264 539.64 

UUlldad 6% 134 067 60 3 1  091.8 5 185 159.48 

VALOR VENTA TOTAL 3 450 492.12 

Los orad,_ n n""1r::v 

Tabla 5.1 Tabla resumen de subpartida de comisionamiento y puesta en marcha del sistema de control de 

compuertas 
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CONCLUSIONES 

1. Al término del comisionamiento y puesta en marcha del sistema de

control, no deberá tomarse como valores finales y definitivos los

parámetros, factores y ganancias de control en la programación del

PLC dado que se debe mantener los equipos en constante

funcionamiento, por lo menos 02 meses, para que se "asienten" o

alcancen su "posición final" todos los componentes mecánicos e

hidráulicos para posteriormente sintonizar las ganancias y factores

para una óptima producción.

2. Al término del comisionamiento y puesta en marcha del sistema de

control, los Departamentos de Operación y Mantenimiento deberá

llevar un control del historial de fallas y alarmas que se produzcan en

los equipos mecánicos y eléctricos en los 02 meses posteriores para

evaluar si la filosofía de control implementada es la adecuada para la

producción de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

3. Se observó que el control PID respondió satisfactoriamente tanto el

Grupo Funcional de Aliviadero como en el Grupo Funcional de

Captación controlando el nivel de embalse y caudal de agua

respectivamente.
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4. Se concluye que algunos de los equipos que el Contratista

suministrará para el proyecto no siempre serán los solicitados por el

cliente o dueño del proyecto en las Especificaciones Técnicas.

5. Se concluye que el diseño del sistema hidromecánico y de control

realizado para el presente proyecto es el adecuado no quedando

exento de mejoras en el mismo.
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Recomendaciones 

1. Se recomienda usar equipos y dispositivos calibrados con no menor

a 01 año de antigüedad durante la etapa de comisionamiento.

2. Se recomienda instalar un sensor de nivel o caudal, aguas abajo,

cerca de la compuerta de Captación debido a que el caudalímetro

FIT-10-001 se encuentra instalado a la salida del "sistema"

Desarenador y no a la salida de Captación propiamente dicho. El

sistema de Desarenador podría introducir "variables" o "ruido" al

sistema de la Captación que afecten posteriormente la regulación de

control de las compuertas de Captación.

3. Se recomienda leer la señalización de peligro y usar el EPP

adecuado durante las labores de comisionamiento y puesta en

marcha de los equipos.
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ANEXO 01 DEL INFORME DE SUFICIENCIA "COMISIONAMIENTO Y PUESTA 

EN MARCHA DE SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS RADIALES DE 

BOCATOMA HUACHIPA" 

(Plano P&ID de Bocatoma Huachipa) 
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ANEXO 02 DEL INFORME DE SUFICIENCIA "COMISIONAMIENTO Y PUESTA 

EN MARCHA DE SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS RADIALES DE 

BOCATOMA HUACHIPA" 

(Planos de control de tablero de PLC de compuertas radiales de Bocatoma 

Huachipa) 
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CODIGO DE ESTACION 

UBICACION 

LOCALIZACION 
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MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ÁREAS 
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TABLERO DE.CONTROL COMPUERTAS 
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PLANTA HUACHIPA 
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INSTRUCCIONES DE LECTURA DE PLANOS 

1. 

2. 

GRUPO DE PLANOS: Se ut1I1za para agrupar un conjunto de planos del mismo tipo. El 
nombre de tos GRUPOS DE PLANOS se encuentra en la columna LOCALIZACION del 
INDICE. Los GRUPOS DE PLANOS son: 

a TITULO: Portada del proyecto. 
b. INDICE: Contenido de tos planos. 
c. INSTRUCCIONES: Instrucciones de lectura de los planos. 
d. SIMBOLOS: Lista de sfmbolos utilizados. 
e. DIAGRAMA MECANICO: Esquema de vistas del tablero. 
f. DISTRIBUCION DE EQUIPOS: Distribución de equipos dentro del tablero. 
g. PTAP: Esquemas eléctrlcos y de conexionado del sistema de allmentaclón, 

equipos de control y comunicación. 

NUMERO DE PAGINA DENTRO DE GRUPO DE PLANOS: Indica el número de plano dentro 
del GRUPO DE PLANO. Todos los GRUPOS DE PLANOS empiezan su numeración desde el 
número 1. 

3. NUMERO TOTAL DE PAGINAS DEL GRUPO DE PLANOS: Indica el número total de planos 
del GRUPO DE PLANOS.

4. TIPO DE ESQUEMA: Diferencia tos distintos tipos de esquemas presentados dentro del grupo 

5. 

de planos: 
a. ESQUEMA MECANICO: Diagramas de ubicación distribución de equipos. 
b. ESQUEMA OE CHASSIS: Diagrama de ubicación y distribución de modules del PLC. 
c. ESQUEMA DE CONEXIONADO: Resumen de conexiones de un equipo. 
d. ESQUEMA ELECTRICO: Diagrama esquemático del cableado de los equipos en 

los tableros. 

TEXTO DE REFERENCIA: Se utiliza para enlazar un plano eléctrico con otros planos. Existen 
dos tipos de referencias: 

a. En el mismo GRUPO DE PLANOS: Permite hacer la búsqueda de la referencia 
dentro del mismo grupo de planos. 
Ejemplo: En el plano DISTRIBUCION DE EQUIPOS.

l. Grupo de planos CEMPROTECH-CC 
11. Leer la referencia 24 VCC 

9.6 
111. Ir a la página 9 del grupo de planos 
lv. Buscar en la columna 6 la referencia 

, 

�-

--

j 

6. 

7. 

8. 

b. En otro GRUPO DE PLANOS: Permite hacer la búsqueda de la referencia dentro
del grupo de planos Indicado. 
Éjempto: En el plano DISTRIBUCION DE EQUIPOS 

l. Grupo de planos CEMPROTECH-CC 
11. Leer la referencia 24 VCC 

CEMPROTECH-CC /1.5 
111. Buscar el grupo de planos CEMPROTECH-CC 
tv. Ir a la página 9 del grupo de planos CEMPROTECH-CC 
v. Buscar en la columna 6 la referencia 24 VCC 

IDENTIFICACION DE LOS MODULOS: Código que Identifica a los módulos dentro de los 
tableros (Ejemplo: A1.4) 

INFORMACION DE LOS MODULOS DE CLX: 
a. UBICACION: Indica que los modules del CU< se ubican en determinado chassls y 

slol 
b. BORNE: Indica el número de borne del regletero interno dentro del tablero. 
c. DIRECCION DEL CANAL: Indican las direcciones de los canales de entrada/salida 

dlgltaVanalóglco. 
d. TAG DE LA SEÑAL: Identificador que permite su ubicación en los planos y en el 

programa del CU<. 
e. DESCRIPCION DE LA SEÑAL: Describe el TAG asociado a un canal del CU<. 

CODIGO DE PLANO: Código de plano. 
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DESCRIPCIÓN 

FUENTE DE AUIAENTACIO N 

TOMACORRIENTE 

VENTlLADOR 

LUt.11NARlA FLOURESCENTE 220 VAC 

SISTEMA DE AUMENTAOON ININTERRUMPIDA 

FUSIBLE 

LISTA DE SIMBOLOS 

SIMBOLO 
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DESCRIPCIÓN 
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TlERRA 220 VAC 

TIERRA 24VOC 
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RELÉ DE 24 VCC / 22DVAC 
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ITEM CANT. DESCRIPCION 

G) 01 Armario 2286*762*508 mm. 

(j) 01 Ventilador e/filtro, 180m'/h. 220VAC, 255•255 mm. 

@ 01 Cerradura de puerto 

© 01 Rejilla e/filtro de salido, 255*255 mm 

® 02 Etiquelos de ldentificaci6n 

® 01 Conducto de Paso de cables 

(J) 01 L6mporo fluorescente p/ormorio 14W, 100-240V 

® 01 PonelView Plus 1250 Keypod/ Touch 2711P-B12C4A2 

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR 

762mm 
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E 
E ., 
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762mm 

CABLES DE CAMPO INGRESAN POR 

LA PARTE INFERIOR DEL GABINETE 
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ITEM 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
2 1  

2 2  

2 3  

24 

25 

26 

27 

28 

29 

IDENTIFICACION 

A1 

PS1 

Al.O 

A1.1 

Al.2 

Al.3 

Al.4 

Al.5 

Al.6 

A1.7 

Al.8 

Al.9 

A1.10 

A1.11 

A1.12 

CB-01 

CB-02 - CB-10 

PS-2 -PS-3-PS-4 

SW. ETH. 

P1-P2 

P3 

p4. p5 

TBR 1.4 -TBR 1.5 

TBR 1.6 

TBS 1.4 -TBS 1.5 

TBS 1.6 

,TBS 1.8 -TBS 1.9 

TBS 1.10-TBS 1.11 

TC-1 

� 

�-

MODELO DESCRIPCION 

1756-A13 Chossis de Conlrologix 13 Slots 

1756-P A72 Fuente Contrologix 1756-PA72 •• 
1756-L61 Procesador Logix5561 

1756-ENBT M6dulo de Com unicocion EtherNet 

1756-DNB Módulo de Com unicocion Devicenet 

1756-DNB Módulo de Comunicocion Oevicenet il 

1756-IB32 M6dulo de Entrados Digitales 

1756-IB32 Módulo de Entrados Digitales 

1756-0B32 M6dulo de Solidos Digitales 

1756-N2 Topo VocTo 

1756-IF8 M6dulo de Entrados Ano16gicos 

1756-IF8 M6dulo de Entrados Anol6gicos 

1756-0F8 M6dulo de Solidos Anol6gicos 

1756-0F8 M6dule de Solidos Anol6gicos 

1756-N2 Topo Vocfo 

1492-SP2B200 Interruptor Bipolar 220 VAC/60Hz 20A 

1492-SP2B020 Interruptor Bipolar 220 VAC/60Hz 2A 

1606XLP100E Fuente de Alimentocion AC/DC 100 W - 1606XLP100E 
1783-US03T01F Switch Stratix 2D00 

1492-WFB424 Somero Fusible P /C de Alimentocion Entrados Digitales 24VDC 0.5A ... 

1492-WFB424 Be mero Fusible P /C de Alimentocion Solides Digitales 24VOC 2A 

1492-WFB424 Somero Fusible P /C/IGND de Alimentocion Entrados Anol6gicos 24VDC 1.5A 

700.1-L T1 U2 Somero Rele 220VAC 

700-HLT1Z24 Somero Rele 24VDC 

DI Bornero 1492-J3P, 1492-JD3 

DO Somero 1492-JD3 

Al Somero 1492-WTFJ 

A O  Bornero 1492-WTFJ 

Ticlno Toma corriente 
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TARJETA DE SALlDAS 

DIGITALES 

1756-0B32 

1 A 1 1 O 
OUT-O 

24 Vdc 

RTN OUT-O 
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10 1 
1 RTN-0 

TARJETA DE ENTRADAS 
ANALOGICAS 4-20 mA 

(HART) 
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J24.1 
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PLANO24 

�24.1 



/23.9¡¡, 
220 VAC 

VIENE DE 
PLANO 23 220 VAC 

/ 23.9¡¡, 

¡23,7__ 220 VAC 

VIENE DE 
PLANO 23 220 VAC¡¡, / 23.7 

3 

PS1 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
1756- PA72 

220VAC / 5VCC - 13 A 

PS2 

1 1 1 3 

4 

2 3 1 
DC+ OC- GND 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
1606-XLP100E 

220 VAC / 24VCC · 4.2 A 

Switch Stratix 2000 
1763-US03T01F 

I , r3 

2 
1 

4 
1 

220VAC 220VAC 
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VA A 
PLANO29 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
220VAC 
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I r�
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DC 
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1
2 

L 
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220VAC / 65VA 
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VIENE DE PLANO 
10 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBAHIDRAULICA 1 ALIVIADERO /29.1 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBAHIDRAULICA 1 ALIVIADERO /29.2 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA HIDRAULICA 2 ALIVIADERO /29.3 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA H IDRAULICA 2 ALIVIADERO /29.4 

LLAVE DE LOCAL / REMOTO BOMBA HIDRAULICA 3 ALIVIADERO /29.5 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA 3 ALIVIADERO /29.6 

LLAVE DE LOCAL / REMOTO BOMBA HIDRAULICA 4 ALIVIADERO /29.7 

SEÑAL DE EMERGENC IA BOMBA H IDRAULICA 4 ALIVIADERO /29.8 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA HIDRAULICA 5 CANAL DE LIMPIA /30.1 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBAHIDRAULICA 5 CANAL DE LIMPIA /30.2 

LLAVE DE LOCAL / REMOTO BOMBA HIDRAULICA 6 CANAL DE LIMPIA /30.3 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA 6 CANAL DE LIMPIA /30.4 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA HIDRAULICA 7 DESRIPIADOR /30.6 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA 7 DESRIPIADOR /30.6 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBAHIDRAULICA 8 DESRIPIADOR /30.7 

SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA B DESRIPIADOR /30.8 

0VDC /30.9 

0VDC /31.1 

i 
� 

A 1.4 
/29.1 /30.1 
/31.1 /32.1 
Chassis 1 
Slol4 

1756-1832 

DI 32x DC 24V 

1 IN-O_ 

2 IN-1 

3 IN-2_ 

4 IN-3_ 

5 IN-4 

6 IN-5_ 

7 IN-6_ 

8 
IN-7_ 

9 
IN-8_ 

10 

11 

12 IN-1.!_ 

13 IN-1� 

14 IN-1-ª... 

15 IN-14 

16 IN-15 

17 
GND-0 

18 GND-0 

�! 

VA A PI.ANOS 
29, 30, 31 Y 32 

� 

Allen Bradley 

_IN-16 19 

_IN-17 20 

_IN-18 
21 

_IN-19 
22 

_IN-20 23 

_IN-21 
24 

_IN-22 25 

_IN-23 26 

_IN-24 27 

28 

_IN-26 
29 

_IN-27 30 

_IN-2B 31 

_IN-29 32 

_IN-30 
33 

_IN-31 
34 

GND-1 
35 

GND-1 36

/31.1 LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA HIDRAULICA 9 CAPTACION 

/31.2 SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA 9 CAPTACION 

/31.3 LLAVE DE LOCAL I REMOTO BOMBA HIDRAULICA 1 O CAPTACION 

/31.4 SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA 10 CAPTACION 

/31.5 LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA HIDRAULICA 11 CAPTACION 

/31.6 SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA HIDRAULICA 11 CAPTACION 

/31.7 LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA TRASVASE PETROLEO 1 

/31.B SailAL DE EMERGENCIA BOMBA TRASVASE P ETROLEO 1 

/32.1 LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA TRASVASE PETROLEO 2 

/32.2 SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA TRASVASE PETROLEO 2 

/32.3 LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA SUMERGIBLE CAPTACION 

/32.4 SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA SUMERGIBLE CAPTACION 

/32.5 LLAVE DE LOCAL/ REMOTO BOMBA SUMERGIBLE DRENAJE 

/32.6 SEÑAL DE EMERGENCIA BOMBA SUMERGIBLE DRENAJE 

/32.B LLAVE DE LOCAL/ REMOTO COMPUERTA DESAGUE 

/32.B SEÑAL DE EMERGENCIA COMPUERTA DESAGUE 

/32.8 0VDC 

/32.8 0VDC 
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SE�L DE EMERGENCIA 
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BOMBA HIDRAULICA 4 ALMADERO 

SEIÍW. DE EMERGENCIA 
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SEl'lAi DE EMERGENCIA 
BOMBA HIDRAUUCA 8 DESRIPIAOOR 

LLAVE DE LOCAL I REMOTO 
BOMBAHIDRAUUCA8 DESRIPIAOOR 

SEAAI. DE EMERGENCIA 
BOMBA HIDRAUUCA 7 OESRIPIAOOR 

LLAVE DE LOCAL I REMOTO 
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BOMBA HIDRAULICA 6 CAflAL DE LIMPIA 
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SS'lAL DE EMERGENCIA 
BOMBA TRASVASE PETROLEO 1 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 

BOMBA TRASVASE PETROLEO 1 

S� DE EMERGENCIA 

BOMBAHIORAULICA 11 CAPTACION 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 

BOMBAHDRAtl.lCA 11 CAPTACION 

SS'IAL DE EMERGENCIA 
BOMBA HIDRAtl.lCA 10 CAPTACION 

LLAVE DE LOCAL/REMOTO 

BOMBA HDRAtl.lCA 1 O CAPT ACION 

SS'IAL DE EMERGENCIA 
BOMBA HDRAtl.lCA 9 CAPTACION 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 

BOMBA HIDRAULICA 9 CAPTACION 
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SEl'lAL DE EMERGEIIICIA 
COMPUERTA DESAGUE 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 
COMPUERTA OESAGUE 

SERA!. DE EMERGEIIICIA 
BOMBA SWERGIBLE DRENAJE 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 
BOMBA SWERGIBLE DRENAJE 

SEl'lAL DE EMERGEIICIA 
BOMBA Sl-'AERGBLE CAPTACION 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 
BOMBA SWERGBLE CAPTACION 

SEl'lAL DE EMERGEIICIA 
BOMBA "TRASVASE PETROLEO 2 

LLAVE DE LOCAL/ REMOTO 
BOMBA "TRASVASE PETROLEO 2 
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.., 

A1.5 
VIENE DE PLANO /35.1 /36.1 VA A PLANOS 

10 /37.1 /38.1 35, 36, 37 Y 38 
Chassis 1 
S lot5 

1756-IB32 
Allen Bradley 

Dl32xDC 24V 

NIVEL BAJO DE ACEITE EN TANQUE UNIDAD HIDRAULICA /35.1 1 IN-O_ _JN-16 19 /37.1 RESERVA 

TEMPERAl\JRA AL TA EN TANQUE UNIDAD HIDRAULICA 135.2 2 IN-1_ _JN-17 20 /37.2 RESERVA 

RESERVA /35.3 3 IN-2_ _JN-18 21 /37.3 RESERVA 

RESERVA /35.4 4 IN-3_ _JN-19 22 /37.4 RESERVA 

RESERVA /35.5 5 IN-4_ _JN-20 23 /37.5 RESERVA 

RESERVA /35.6 6 IN-5_ _IN-21 24 /37.6 RESERVA 

RESERVA /35.7 7 IN-6_ _JN-22 25 /37.7 RESERVA 

RESERVA /35.8 8 IN-7_ _JN-23 26 /37.8 RESERVA 

RESERVA /36.1 g IN-8_ _JN-24 27 /38.1 RESERVA 

RESERVA 136.2 10 28 /38.2 RESERVA 

RESERVA /36.3 11 29 /38.3 RESERVA 

RESERVA /36.4 12 IN-11_ _JN-27 30 /38.4 RESERVA 

RESERVA /36.6 13 IN-1l.._ _JN-28 31 /38.5 RESERVA 

RESERVA /36.6 14 IN-1� _JN-29 32 /38.6 RESERVA 

/36.7 15 IN-14 _IN-30 33 /38.8 RESERVA - RESERVA 

RESERVA 136.8 16 IN-11-_ _IN-31 34 /38.8 RESERVA 

0VDC /36.9 17 GND-0 GND-1 35 /38.8 0VDC 

0VDC /37.1 18 GNO-0 GND-1 36 /39.9 0VDC 



/28.9 PS3• 24 VCC 24 VCC 53• /40.1 

VIENE DE 
PLANO28 

/28.9 PSS: 
J)VCC 

24VCC 

/35.1 
VAA 

PLANO 35 

> 
P2 ÓC2 

V 

¡. i 
GND-0 

/36.9 
VAA 

PLANO36 

I V 

¡ GND-0 

/37.1 

¡ GND-1 

/38.8 
VAA VAA 

PLANO 37 PI..ANO38 

t 
GND-1 

/38.8 
VAA 

PLANO38 

ovcc 

VAA 
PLANO40 

l'SJ. /40.1 

• PUENTES HECHOS E N  LOS BO RNES DE LA TARJETA 
---- -----· 

... �;,::J 



¡¡:; 

m 

�� 
-o

�fil 
;¡; > 
"

º 

$! !!! 
e ñ1 
�� 
>� 

gm 

TBS 1.6 e F1 
1 

2 

.9 220VAC /32_ 
VENEDE 
PLAN03 

132 

/34 
\/ENE 
PLANO 

·A 
IE 

Chaaa 
SI, 

2 

E 
4 

1.5 

&1 
16 

220VAC 

TBS 1.6 3 

A1 'A2 

TBR 1.5 -iS}- 1 
-;-

1)14 < 11 

24VCC 

oll'l-0 

o 
1 

E NTRADA BYTE O 

�.,,
� 

m 

-�
�$! ¡¡¡ ¡¡¡"' "';¡; m m 
�� � 

;o 
� e> 

n� 
>j e m 

F4 
0

6 <)F7 () 8 ()F10
, 11 

()6 9 12 

1 A1 ' A2 A1 A2 IA1 A2 

L&--2 
-;-

-{S}-3 
-),---

41--- 4 
-),---

)14 ü 11 ()14 11 14 < 11 

)1111-1 1111-2 e IN-3 

() 
2 3 4 

MODULO INSERTABLE 

-�

¡¡¡ ¡¡¡ "' "' m m 
� > � > 

F13, ) 14 
l)F16 17 

(] 16 18 

A1 ( A2 C)A1 A2 

-fSJ- 6 
,),---

-{5)-- 8 
-),---

1 14 11 14 <l11 

r,1111-4 olr-1-5 

o () 
6 6 

CODIGO: 176S-IB32 

¡¡¡ "' m 
� > 

)F19< 20 

' 21 

OA1 A2 

+
7 

014 )11 

lr-1-8 

7 

PARTE 1 DE 4 

V, m 
;o 
� 

F22 23 

, 24 

)A1 1)A2 

Ts 
,Y-

()14 11  

Jli'l-7 

() 
8 

AlLEN • BRADLEY 

22DVAC 

22DVAC 

24V CC 

J 36.1 

VAA 
PLAN036 

i36.1 

I 36,1 
VAA 

PLAN036 

�-



/36 

VIEl'E DE 
?lAN035 

136 

.9 

.9 

5.• 13 
VIENEC 
PLANO 

--A' 
B 

cha .. i 
Sl<ll 

i 

6 
2 
1 
5 

TBS1.5 

'"'VA"-

•=v•r-. 

TBR1.6 

, .. ,-� 

(1) m 

)> 

F25 ) 28 

TBS1.6 

A1 

,21 

A2 

---fS}- 1 

,;,--
()14 )11 

U'i-8 

9 

E NTRADA BYTE 1 

� 

1 

F281 )29 

30 

e A1 A2 

�2 
-;,--
14 11 

< IN-9 

( 

10 

r, 

(1) m 
� 

l)F31 

A1 

32 

-;,--
1 14 

c)N-10 

' 
11 

33 

A2 

3 

)11 

MODULO INSERTABLE 

ill 
gi 

� 

e¡™ 

l)A1 

35 

1) 36 

◄)A2 

4}- 4 
-;,--
14 )11 

IN-11 

12 

(1) m ,, 
� 

F37 1 

A1 

) 38 

-;,--
C 14 

IN-12 

13 

COCIGO: 1766-832 

e 39 

)A2 

6 

)11 

"'m 

C)F40 

OA1 

41 

42 

A2 

L/5}- 6 

-;,--
1) 14 1)11 

IN-13 

14 

(1) m ,, 
� 

F43I 

1 A1 

) 44 

1)46 

e A2 

4-,-,,,--
C)14 11 

IN-14 

15 

?ARTE 2 DE 4 

- .. ,. .. 

"'m 

)> 

F48 

1)A1 

)
47 

048 

)A2 

4}---8 
�;,--

1)14 <)11 

??nVAC'. 1 37.1 

??nVAC'. 

2AVCt; 

ovcc 

VAA 
?LAN037 

I 37.1 

1 37.1 
VAA 
AN037 PI. 

1 

PI. 

342 
VAA 
AN034 

) IN-16 GND-0 

) 1) 
18 17 

ALLEN - BRACLEY 



TBS1.6 

.• "º""'/SS 

VIENE O 
PLAN03 B 

220VAC 
138 ..

Tl!R 1.6 

/3 
VIENEI 
PLANO 

!.9. 24VCC 

VIE 
PLANO 

·A 
IE 

ChaoG 
Slo· 

1 

4.3 OVCC 
DE 
34 

GND-0 

16 

� 

F49 50 

TBS1.5, 61 

A1 A2 

-&--1 
rr 

<)14 11 

N-16 

10 

ENTRADA BVTE 2 

¡¡¡ ¡¡¡ 
� 1 1 

<)F62 53 < F&S 58 FS8 59 

64 67 , 60 

A1 A2 A1 A2 <lA1 A2 

-fSI-- 2 -0-- 3 4 
rr rr -;,--
l 14 11 < 14 <)11 14 01 1  

li'l-17 < li'l-18 IN-19 

o 
20 21 22 

MODULO INSERTABLE 

�,1t 

·'X 

"' m 
� 

FB1, 

A1 

) B2 

< B3 

' A2 

-&-6 
-;,--

14 11 

li'l-20 

23 

CODIGO: 1766�832 

¡¡¡ "' m 
� 

<) ™ , 

< A1 

• 

) 66 

-;,--

66 

A2 

B 

14 0 11 

1¡1/'1-21 

1) 
24 

¡¡¡ "' 
m 
� 

<)FB7, 

< A1 

¡ 88 

�;,--
014 

) li'l-22 

1) 
25 

PARTE 3 DE 4 

¡¡¡ 

:,,. 

F70 71 

) 69 
72 

)A2 lA1 )A2 

7 

�;,--
8 

11 )14 11 

1¡11'1-23 

' 

26 

ALLEN • BRACX.EV 

22JJVM:. J 38.1 

22JJVAC 

24VCC 

1 

VAA 
Pl»J038 

38.1 

I 

p 

38.1 
VAA 

'LAN038 



.9 /37 

VIENE D 
PLANO 

,e 

17 

/37 i 

TBS1.S
1 

221JVAC 

221JVAC 

TBR1.5 

1 

F73 74 

TBS1.6 76 

A1 A2 

YS}-1 
-¡,-
14 11 

/ 37.9. 24 vcc

VI 
F\. 

;N:,DE 
ANO37 

-A1.6 
la32 

Ch&aala 1 
Slol5 

l)IN-24 

27 

ENTRADA BYTE 3 

¡¡¡ 

1 

,iF78
( 

77 F79( 80 
1 F&2 S3 

78 81 ,¡ 84 

A1 A2 )A1 A2 1) A1 )A2 

L&- 2 3 YSl-- 4 
-;,- -¡,- -¡,-
14 < 11 14 11 14 11 

IN-26 O N-26 IN-27 

<) <) 
28 29 30 

MODULO li'ISERTABLE 

¡i� 

¡¡¡ 

1 1 

™1 ) 88 i) F88 )
89 l)F91 ( 92 

87 90 <)93 

A1 A2 <lA1 A2 A1 <)A2 

6 41-- 8 -{5}--- 7 
-¡,- -;,- -¡,-

1 14 )11 14 111 1 14 11 

< IN-2S OIN-29 l lN-30 

1) � 
31 32 33 

CODIGO: 17511-1832 PARTE 4 DE 4 

( F94 95 

22.0VAC 

22.0VAC 

98 

A1 l)A2 

-¡,-
1)14 11 

ovcc 

ovcc 

1 IN-31 GND-1 GND-1 

" 
34 35 38 

ALLEN- BRADLEY 

/41 

p 

/41 

VAA 
'LAN041 

34.6 

VAA 
LANO34 PL 

I 34.4 



PÉRDIDA DE ENERGIA ELÉCTRICA 

AVISO DE ACCIONAMIENTO DE COMPUERTAS 

AVISO DE AVENIDA 

SALIDA VISUAL 

SALIDA SONORA 

i
.

. 

VIENE DE PLANO 
10 

ALARMA /41.1 

ALARMA /41.2 

ALARMA /41.3 

ALARMA /41.4 

ALARMA /41.5 

RESERVA 141.6 

RESERVA /41.7 

RESERVA /41.8 

RESERVA /42.1 

RESERVA /42.2 

RESERVA 142.3 

RESERVA /42.4 

RESERVA /42.5 

RESERVA /42.6 

RESERVA /42.7 

RESERVA /42.8 

0Vdc /42,8 

24 Vdc /43.1 

-A1.6 
/41.1 /42.1 
/43.1 /44.1 
Chassis 1 
Slol6 

1756-0832 

DO 32x DC 24V 

VA APLANOS 
41, 42, 43 Y 44 

Allen Bradley 

/43,1 

/43,2 

/43.3 

/43.4 

/43.5 

/43.6 

/43.7 

/43.8 

/44.1 

/44,2 

/44.3 

/44.4 

/44.5 

/44.6 

/44.7 

/44.8 

/44.8 

/44.8 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

0Vdc 

24 Vdc 



t' 

PS3• 134 

VIENE O 
PLAN0:3'1 

E 

PS3- /34 ·"
ovcc 

) P3 

. 

24VCC 

DC-0(•) 

/43.1 

VAA 
PLAND43 

qC3 

. 

ovcc 

R1N OUT-O 

/42.8 

VAA 
PLAN042 

' 

. 

24VCC 

DC-1(•) 

/.44.8 

VAA 
PLAND44 

Jt-� 

. 

ovcc 

R1N OUT-1 

/44.8 

VAA 
PLAN0.44 

ovcc 

TBR 1.6 A2 

/41.1 

VAA 
PLAN041 

• PUENTES HECHOS EN LOS BORNES DE LA TARJETA 



i 
-o o 
.. m ,. 
5 8> l; o 2 en 
m en 

;! 
¡!!:m 

il
¡!!: o 

¡� 
,. !i! 
f� ,.� ,. � ,. m >�m o z 

lñ 
m 

� " -o 
> 

?) TBS1.8 I 1 2 b 3 1 4 5 6 ,p 7 'º 8 

�- ) 

D .E < 14 11 14 
• �1 '14 '11 14 >11 

TBR1.6 �1'--- -1'--- �1'--- -'l'--r0- 1 
rl1-

2 3 
-0-

4 

A1 A2 1 A1 ¡A2 )A1 • A2 A1 C)A2 

/40.7 

ovcc 

'EDE 
ND40 

; 
! 1 Dl/T-O DLIT-1 Ol/T-2 e OUT-3 
1 
s 

1) o 

1 2 3 4 

SALIDA BYTE O MODULO INSERTABI.E 

;I fil 
"' 
m 

,. ; �,. 

9 10 1011 1012 

14 �1 14 ◄l11 

-1'- �1'---
6 

rl2l-
6 

A1 l)A2 C)A1 A2 

OUT-4 OUT-6 

6 6 

CODIGO: 1768-0B32 

fil 
V, 

m 

� 

P13 14 

)14 �1 

�1'-
-0--

7 

A1 A2 

e OLIT-6 

1 
7 

PARTE 1 DE 4 

ill 
m 

� 
,. 

16 18 

l14 l11 

�B 

C)A1 A2 

Ol/T•T 

) 
B 

ALLEN • BRADLEY 

ovcc 

p 

' 42.1 

VAA 
LAN042 



f 

/41.9� 
ovcc 

VlENEDE 
PI..ANO41 

·A1.6 

OB32 

Cl'las.sis1 

OUT-8 

18 

'11 

rn 

! 

19 

14 

OUT..9 

20 

·11 

10 

"' 
m 

m 
� 

21 

14 

OUT-10 

22 

·11 

11 

23 

14 

"' 
m 
(1) 

!!I 
� 

OUT-11 

24 

'11 

12 

2!i 

14 

"' 
m 
(1) 

! 

OUT-12 

26 

'11 

1a 

27 

14 

"' 
m 
(1) 

!!I 
� 

OUT-13 

28 

'11 

14 

29 

14 

¡l=] 

m 
� 

OUT-14 

30 

15 

31 

14 

"' 
m 
(1) 

!!I 
� 

OUT-16 

a2 

·11 

16 

Ye 43.1 
VAA 

PLAND43 

QYCC. �140..3 
VAA 

PLAN040 

RTN OVT-0 

S
�6f-----+----------+----------+----------+-----------,--,---------+----------+----------+------f----f 

10 11 12 1a 14 16 16 17 

5 ALI DA BYTE 1 MODULO INSERTABLE COOIGO: 1766-0832 PARTE 2 DE 4 ALLEN - BRAOLEY 



�-· �. � 

� 

142. � 
VIENE DE 
PI.ANO42 

\IIEN 
PLAN 

-A1.6 
0832 

Chassis 1 
Slot6 

TBS1.6 

TBR1.B 

0\/CC 

402' 24\/CC 
,DE 
)40 

c,DC-0(•) 

() 
18 

SALIDA 

- -- - --- --- :· -- .,,._,_ ,� --·· ," - - - �,. _· _--. ··: "-" - :·· �--_-·:::rn?:�----·::.L.?;!'1-;,-�_- �_....:�.�: ��-... - ···•�·:'"·,.:-�5'l,71'"1\..'.., �-_-... _-... "'.'. ,,.,.__ -----J ____ :z 
_.,.__,,.___,,._,.,_� .......... ��.....,._..,..,......._..,.,..,-..�..,.....,......�,-.,,..,..,.,,,,.,.,•,-�",r"t-.ll..;�.,,,,"'}lfl�---:;.,.-r,,.,---.,,,.,........,.,,,,1�-il---�-,.�'1/Í�-�� 

!ll 
� 

ii3 

14 

' 

3-< 

'11 

-"'-

-0-- 17 

A1 'A2 

¡OUT-16 

) 
19 

BYTE 2 

m 
1 

35 

14 

b 38 

11 

-"'-

-0- 18 

A1 A2 

e OUT-17 

( 
20 

� 

e 37 38 

'14 '�1 

-"'-

-0- 19 

A1 A2 

( OUT -18 

21 

MODULO INSB'!TABLE 

,h 39 

14 

!ll 
� 

' 40 

11 

-"'-

---0-- 20 

A1 'A2 

C OUT-19 

' 
22 

,b41 

14 

!ll 
� 

<042 

11 

_)-.._ -0- 21 

A1 >A2 

OUT-20 

) 
23 

COOIClO: 1766-0832 

f��,' k 

,?t 

48 

114 

� 
� 

44 

11 

-"------0- 22 

A1 ()
A2 

)OUT-21 

o 
24 

,, 
rn 

¡ 

( 45 ( 46 

14 11 

-1'--

--0-
23 

A1 O
A2 

)OUT-22 

25 

PARTE 3 DE 4 

,, 
rn 

¡ 

. 
47 48 

t 
1,, 

-0-
24 

A1 A2 

OUT-23 

28 

ALLEN - BRAOLEY 

"""" 

F 

I 44 .1 
VAA 

'LANO44 



T8S1.6 

TBR 1.8 

/43. •· rn,,.,. 

VIENE DE 
FLAN043 

_,.., 
OBi 

Chassls 
Slo 

6 
! , 
6 

49 ( 50 

1),. 11,1 

�1'--0- 26 

A1 'A2 

Ol/T-24 

1) 
27 

SALIDA BYTE a 

s, 

< 14 

¡¡¡ 
ffi 
� 

D 52 

�1 

_)..__ 

--0--
26 

A1 A2 

OUT-26 

25 

53 

IJl 
� 

54 

t
1,, 

·:'-
-0- 27 

A1 )A2 

OUT-25 

29 

MODULO INSERTABLE 

¡¡¡ 

55 ( 68 

t 
•�,

·:'-

r-0- 28 

1)A1 A2 

) Ol/T-27 

1) 
50 

67 

¡¡¡ 
m 
� 

68 

t
11 

:'--

r-0- 29 

'M )A2 

Ol/T-25 

., 

COOIGO: 176�32 

�� 

69 

¡¡¡ 
IJl 
� 

<160 

t ,,, 
·1'-

-0- ao 

A1 )A2 

1¡ OlJT-29 

1 
32 

' 81 

¡¡¡ 
m 
� 

' 82 

t 
,, 

·:'--
31 

( A1 1 A2 

1 OUT-ao 

! 
33 

PARTE <l DE 4 

( 83 

IJl 
� 

64 

t '1, 

-:'--
-0- 32 

A1 A2 

VAA 
PLAN045 

IJ\/CC 24VCC 
/40.5 /40.4 

' ' 

OUT-31 RTN DC-1(•) 
OUT-1 

1 
.. 36 o6 

Al.LEN - BAA!JlEY 



-A1.8 
VIENE DE /46.1 VAA 
P LANO 10 /47.1 P LANOS 46, 47 

Chassis 1 
SlotB 

1756-IFS 
Alen Bradley 

AI N 8 x 4-20mA 

iRTN-0 

:G 41N-O 
NO CONEXION 

POSICIÓN DE COMPUERTA 
COMPUERTA RADIAL N° 1 NO CONEXION 

iRTN-1 

41N- 1 

fil 
NO CONEXION 

POSICIÓN DE COMPUERTA 
COMPUERTA RADIAL Nº 2 NO CONEXION 

iRTN-2 3 

41N-2 
NO CONEXION 

POSICIÓN DE COMPUERTA 4 
COMPUERTA RADIAL Nº 3 NO CONEXION 

iRTN-3 

:¡; 
NO CONEXION 

POSICIÓN DE COMPUERTA �
I N-3 

COMPUERTA RADIAL LIMPIA NOCONEXION 
RTN 

NOCONEXION 
RTN 

! 
NOCONEXION 

iRTN-4 9

41N-4 
NOCONEXION 

POSICIÓN DE COMPUERTA o 

COMPUERTA RADIAL DESRIPIADOR NOCONEXION 
iRTN-5 

� 

NOCONEXION 
SENSOR DE NIVEL 

�
IN-5 

NIVEL DE AGUA ALIVIADERO NOCONEXION 
IRTN-6 

*I N-6 
NOCONEXION 

SEN DOR DE NIVEL 

1
NIVEL DE AGUA ALIVIADERO NOCONEXION 

iRTN-7 5 

�IN-7 

NOCONEXION 
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COMPUERTA RADIAL N" 1 

SISTEWI DE CAPTACIÓN 
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�1"?F. _, 

VIENE DE 
PLANO 10 

POSICIÓN DE COlv'PUERTA 
COMPUERTA RADIAL Nº 2 

SENSOR DE NIVEL 
NIVEL DE AGUA CAPTACIÓN 

SENSOR DE PRESION 
MANIFOLD ALIVIADERO DE 
UNIDAD HIDRAULICA 

SENSOR DE PRESION 
MANIFOLD LIMPIA DE 
UNIDAD HIDRAULICA 

SENSOR DE PRES ION 
MANIFOLD DESRIPIADOR DE 
UNIDAD HIDRAULICA 

SENSOR DE PRES ION 
MANIFOLD CAPTACION DE 
UNIDAD HIDRAULICA 

RESERVA 

RESERVA 

J 

�,_;; 

-A1,9 
/49.1 
/50.1 

Chassis 1 
Slot9 

1756-IFS 

AIN 8 X 4-20mA 

IRTN-0 

IN-O 

iRTN-1 

IN-1 

iRTN-2 

IN-2 

iRTN-3 

IN-3 

RTN 

RTN 
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VA A 
PLANOS 49, 50 

Allen Bradley 

NOCONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 

NOCONEXION 

NOCONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 

NOCONEXION 

NOCONEXION 

NOCONEXION 

NOCONEXION 

NOCONEXION 

NO CONEXION 

NO CONEXION 
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24VCC 
.119.9 

VIENE DE IGND 
PLANO 49 149.9 

ovcc 

149.9 

-A 
1 

c....i 

Slo 

1.9 
F8 
,1 
l9 

, 

TBS 1.9 

< RTN RTN 

' 
9 10 11 

ENTRADA ANALOGICA 

J .. z-nm 
..... oz 
º6 °' 

i!i
!il!íl5 .. !il

s:21,,
r,;U 
�!íl� 

TX4• TX4- srleld 

TBS 1.9 F17 18 1) 20 

19 

1 RTN-4 IN-4 

12 

MODULO INSERTABLE 

,, 23 

)1 RlN-5 

) 
13 

;e: 
%�¡¡¡
_,,z o 

f2 
.. l!io!Íl ::Co)il 

¡�,,r,;i!;[» 
ñ55 >zz 

TX 6 • TX 6 - •hleld 
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14 

CODIGO: 1758-IFB 
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·\(J.-
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1) 
16 

..m 

� 

TX6• TX8· Ghleld 

1) F2S 1 26 1 28 

1) IN-8 

() 
18 

1) 31 

1 iRTN-7 

17 

..m 

� 

TXT• TXT- ahleld 

' 1'29 30 32 

IN-7 

1 
18 

PARTE 2 DE 2 ALLEN - BRADLEV 

' PLENTES HECHOS EN LOS BORNES DE LA TARJETA 

�: 
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;.,.t, 
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VIENE DE 
PLANO 10 

POSICIÓN DE COMPUERTA COMPUERTA COMPUERTAS DE BARRAJE 

MANDO MANUAL RADIAL Nº 1 MOVIL ALIVIADERO 

POSICIÓN DE COMPUERTA COMPUERTA COMPUERTAS DE BARRAJE 

MANDO MANUAL RADIALN° 2 MOVIL ALIVIADERO 

POSICIÓN DE COMPUERTA COMPUERTA COMPUERTAS DE BARRAJE 

MANDO MANUAL RADIAL N° 3 MOVIL ALIVIADERO 

POSICIÓN DE COMPUERTA COMPUERTA COMPUERTAS DE BARRAJE 
MANDO MANUAL RADIAL LIMPIA MOVIL ALIVIADERO 

�. j 
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/52.1 VA A 
/53.1 PLANO 52Y 53 
Chassis 1 
Slot 10 

1756-OFB 
Allen Bradley 

AOUT 8 x 4-20mA 

VOUT-0 
---u 

1 3 _ IOUT-0 

5 RTN 
--O 

� VOUT-1 

I 9 ,,.... IOUT-1 

11 VOUT-2 
--o 

¡13 ,,.... IOUT-2 

15 RTN 
--o 

17 VOUT-3 
--o 

¡19 ,,.... IOUT-3 

VOUT-4 � 

IOUT-4 _ 4 
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VOUT-5 _ 8 

IOUT-5 _ 10 
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IOUT-6 _ 14 

RTN _ 16 
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IOUT-7 20 

., 

COMPUERTAS DE BARRAJE COMPUERTA POSICIÓN DE COMPUERTA 
MOVIL ALIVIADERO RADIAL MANDO MANUAL 

DESRJPIADOR 

SISTEMA DE CAPTACIÓN COMPUERTA POSICIÓN DE COMPUERTA 

SISTEMA DE CAPTACIÓN 

RESERVA 

RADIAL Nº 1 MANDO MANUAL 

COMPUERTA POSICIÓN DE COMPUERTA 
RADIAL Nº 1 MANDO MANUAL 
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POSICIÓN DE COMPUERTA MANDO MANUAL 

COMPUERTA RADIAL N'" 1 
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VIENE DE 
PLANO 10 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

RESERVA 

-A1 .11
/55.1 VA A 
/56.1 PLANO 55Y 56 
Chassis 1
Slot 11 

1756-OFS 
Allen Bradley 

AOUT 8 x 4-20mA 

� VOUT-0 

I 3 O IOUT-0 

5 RTN 
--0 

7 VOUT-1 
--0 

I 9 O IOUT-1 

11 VOUT-2 
-o 

1
13 O IOUT-2

15 RTN
-o 

17 VOUT-3
-o 

119 0 IOUT-3 

¡¡;¡ 

VOUT-4 o,-3

IOUT-4 O 4
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RTN� 
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ANEXO03 C8..INFCRMEDESUF1CIEf\CIA "COMISIONAMIENTOYPlJESrAEN MARCHA CE 

SISTEMA CECXMRO...CEOOMPLffifASRADIALESDEECCATOMA HUACHIPA'' 

(Filosofía de control de compuertas de Bocatoma Huachipa- extracto de 37 páginas) 



2. FILOSOFÍA DE CONTROL DE COMPUERTAS

2.1 Operación MANUAL /AUTOMATICO 

El sistema de regulación de agua tendrán cuatro tipos de Mando o Control, "Mando 
Local", "Mando Remoto", " Mando Automático" y "Apagado"; estos mandos podrán ser 
determinados mediante un selector de cuatro posiciones para cada compuerta. 
La selección del modo de funcionamiento se hará desde el CCM-10-02 ubicado en la 
Sala de Tableros. 

Mando Rem oto (se ejecuta desde los tableros de mando en campo) 

Se tendrá en la misma área de operación de la compuerta un tablero de campo para 
cada compuerta, mediante el cual se podrá accionar la compuerta, ya sea para abrirla 
o para cerrarla de tal forma que se podrá ubicar en la posición que se desee, teniendo
un control visual de la posición o nivel de apertura. Para el caso de las tres
compuertas de aliviadero y de la compuerta de limpia que poseen clapetas, tendrán
Igualmente en el tablero de campo las botoneras adicionales de clapetas.
De igual modo en la Sala Hidráulica existe un tablero de mando para arranque y
parada de cada una de las bombas de la Unidad Hidráulica.

Mando Local (se ejecuta desde los controles del CCM-10-02) 

Se realizará desde el Tablero CCM-10-02 en la Sala de Tableros, desde donde se 
podrán accionar las compuertas de Captación, Aliviadero, Limpia y Desripiador, así 
como también el arranque o parada de cada una de las bombas de la Unidad 
Hidráulica. El operador tendrá indicación de la posición de cierre o de apertura de 
cada compuerta, a través de un display en la puerta de cada cubículo de los 
accionamientos. 

Mando Automático (se ejecuta desde el PLC) 

Este mando se realizará mediante el PLC de compuertas. 

El PLC controlará las compuertas del Grupo Funcional de Aliviadero y Grupo 
Funcional de Captación mediante regulación PID teniendo como objetivo el control del 
caudal seleccionado que saldrá a través de los desarenadores. 

En éste modo, desde el HMI del PLC se puede pasar a un modo Manual PLC, que 
para la regulación del Grupo Fur:,cional de Aliviadero o e aptación y permite abrir o 
cerrar las compuertas desde el mismo HMI a un valor de apertura deseado para cada 
compuerta. 

Desde el SCADA se realiza solamente la supeNísión del modo de funcionamiento y la 
posición de las compuertas. 

Mando Apagado 

Este mando inhibirá cualquier operación de compuertas, ya sea en modo local, 
remoto o automático. 
Se ha considerado éste cuarto modo con el fin de ser utilizado en tareas de 
mantenimiento. 



SELECCION DE MODOS DE FUNCIONAMIENTO DESDE EL CCM-10� 

ABRIR/CERRAR COMPUERTAS 

REMOTO APAG.ADO 

LOCAL AUTO 

ENCENDER/APAGAR BOMBAS 
HIDRAULICAS 

REMOTO APAG.ADO 

LOCAL AUTO 

MANO OS DE SO E EL PLC 

MANDO 

MANUA L/ AUTOMATICO 

se habilita cuando en ei CCM-10-02 
los selectores de modo de compuertas y 
bombas hidráulicas se encuentran en la 

p osición AUTO 



MANDO 

MANUAL/ A U TOMA TICO 

Se habi lita cuando en el CCM-10-02 
los selectores de modo de bombas 

hidráulicas se encuentran en la posición 
AUTO 

TABLEROS DE MANDO LOCAL 

APERTURA/CIERRE 
COMPUERTAS 

CLAPETAS 

ENCENDIDO/APAGADO 
DE 

BOMBAS HIDRAULICAS 



2.2 Lista de señales del sistema de control de Bocatoma. 

SEÑ.AlES DEL SISTÉM . .I,\ DE C0NTROL- BOCATOMA. 

ENTRADAS DISC. .AJ\J.AlOG TIPO ACC ESOR 10 DE 
SEÑ.Al 

COMPUERTAS. DE B.AR RAJE MOVIL - .All\11.AD .ERO 
COMPUERTA RADIAL Nº 1 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

abierta \IDC COMPUERTA 
24 ARR.AJ\J C.AD OR 

Compuerta abriendo o ELECTRICO EN EL \IDC CCM-10-02
24 ARR.AJ\J C.AD OR 

Compuerta cerrando o \IDC ELECTRI CO EN EL 
CCM-10-02

Compuerta totalmente 
o 

24 LIMIT SWlTCH DE 
cerrada \IDC COMPUERTA 

4-20 SENSOR DE 
Posición de compuerta 1 

mA 
POSICION DE 
COMPUERTA 

Clapeta totalmente abierta o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

\IDC CLAPETA 
24 ARR.AJ\J C.AD OR 

Clapeta abriendo o \IDC ELECTRI CO EN EL 
CCM-10-02

24 ARR.AJ\J C.AD OR 
Clapeta cerrando o \IDC ELECTRI CO EN EL 

CCM-10-02
Clapeta totalmente cerrada o 

24 LIMIT SWlTCH DE 
\IDC CLAPETA 

COMPUERTA RADIAL Nº 2 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

abierta \IDC CO!v1PU ERT A 
24 ARR.AJ\J C.AD OR 

Compuerta abriendo o \IDC ELECTRICO EN EL 
CCM-10-02

24 ARR.AJ\J C.AD OR 
Compuerta cerrando o \IDC ELECTRI CO EN EL 

CCM-10-02
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

cerrada \IDC COMPUERTA 

4-20 SENSOR DE 
Posición de compuerta 1 

mA 
POSICION DE 
COMPUERTA 

Clapeta totalmente abierta o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

\IDC CLAPETA 

24 ARR.AJ\J C.AD OR 
Clapeta abriendo o \IDC ELECTRICO EN EL 

CCM-10-02
.24 ARR.AJ\J C.AD OR 

Clapeta cerrando o ELECTRICO EN EL \IDC CCM-10-02

Clapeta totalmente cerrada o. 
24 U MIT SWlTCH DE 

\IDC CLAPETA 
COlvlPUERT A RADIAL Nº 3 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

abierta \IDC COMPUERTA 
Compuerta abriendo o 24 ARR.AJ\J C.AD OR 

TIPO DE SEÑ.Al 

DEVICENET - MCC 

D EVICENET - MC C 

D EVICENET - MC C 

DEVICENET - MCC 

FISICA 

D EVICENET - MC C 

D EVICENET - MC C 

D EVICENET - MC C 

DEVICENET - MCC 

D EVICENET - MC C 

D EVICENET - MC C 

D EVICENET - MC C 

DEVICENET - MCC 

FISICA 

DEVICENET - MCC 

D EVICENET - MC C 

DEVICENET - MCC 

D EVICENET - MC C 

DEVICENET - MCC 

DEVICENET - MCC 



\/OC ELECTRICO EN EL 
CCM-10-02

24 
ARR.ANC.ADOR

Compuerta cerrando o 
\/OC ELECTRI CO EN EL DEYICENET - MCC 

CCM-10-02
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

DEYICENET - MCC cerrada \/OC COMPUERTA 

4-20
SENSOR DE 

Posición de compuerta 1 
mA. 

POSICION DE FISICA 
COMPUERTA 

Clapeta totalmente abierta o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

D EYICENET - MC C 
\/OC CLAPETA 

24 ARR.AN C.AD OR 
Clapeta abriendo o 

\/OC ELECTRICO EN EL D EYICENET - MC C 
CCM-10-02

24 ARR.AN C.AD OR 
Clapeta cerrando o 

\/OC 
ELECTRI CO EN EL D EYICENET - MC C 
CCM-10-02

Clapeta totalmente cerrada o 
24 LIMIT SWlT�H DE

DEYICENET - MCC \/OC CLAPETA
COMPUERTA R.AD IAL LIMPIA 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

D EYICENET - MC C abierta \/OC COMPUERTA 

24 ARR.ANC.ADOR 
Compuerta abriendo o 

\/OC ELECTRI CO EN EL D EYICENET - MC C 
CCM-10-02

24 ARR.AN C.AD OR
Compuerta cerrando o 

\/DC 
ELECTRI CO EN EL DEYICENET - MCC 
CCM-10-02

Compuerta totalmente 
o 

24 U MIT SWlTCH DE 
D EYICENET - MC C 

cerrada \/OC COMPUERTA 

4-20
SENSOR DE 

Posición de compuerta 1 
mA. 

POSICION DE FISICA 
COMPUERTA 

Clapeta totalmente abierta o 
24 LIMlT SWlTCH DE 

D EYICENET - MC C 
\/DC CLAPETA 

24 
ARR.ANC.ADOR 

Clapeta abriendo o 
\/OC ELECTRICO EN EL D EYICENET - MC C 

CCM-10-02

24 ARR.AN C.AD OR
Clapeta cerrando o 

\/OC 
ELECTRI CO EN EL DEYICENET - MCC 
CCM-10-02

Clapeta totalmente cerrada o 
24 LIMIT SWlTCH DE D EYICENET - MC C 

\/OC CLAPETA 

COMPUERT.A. R.AD IAL DESRIPIADOR 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SWlTCH DE 

D EYICENET - MC C 
abierta \/DC COMPUERTA 

24 
ARR.AN C.AD OR 

Compuerta abriendo o 
\/OC 

ELECTRICO EN EL DEYICENET - MCC 
CCM-10-02

24 
ARR.AN C.AD OR 

Compuerta cerrando o 
\/OC 

ELECTRI CO EN EL DEYICENET - MCC 
CCM-10-02

Compuerta totalmente 
o 

24 LIMIT SWlTCH DE 
D E:VICENET - MC C 

cerrada \/OC COMPUERTA 

4-20
SENSOR DE 

Posición de compuerta 1 
mA. 

POSICION DE FISICA 
COMPUERTA 

NIVR DE AGUA ALIVIADERO 



4-20 SENSOR DE NIVEL
Sensor de ñiv el 2 ULTRASONIDO FISICA 

rnA. REDUND,ANTE 
SEN.Al.ES DEL SISTEMA DE CAPT ACION 

ENTRADAS DISC. AN.AlOG TIPO ACCESORIOS DE 
SEÑAL 

COMPUERTA R.AD IAL Nº 1 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SV\llTCH DE DEVICENEf - MCC abierta VDC COMPUERTA 

24 
ARR,AN C.AD OR 

Compuerta abriendo o VDC ELECTRI CO EN EL DEVICENET - MCC 
CCM-10-02

24 
ARR,AN C.AD OR

Compuerta cerrando o VDC ELECTRI CO EN EL DEVICENEf - MCC 
CCM-10-02

Compuerta totalmente 
o 

24 LIMIT SV\llTCH DE D EVICENEf - MC C cerrada VDC COMPUERTA 

4-20 SENSOR DE 
Posición de compuerta 1 

rnA. 
POSICION DE FISICA 
COMPUERTA 

COMPUERTA R.ADIAL Nº 2 
Compuerta totalmente 

o 
24 LIMIT SV\llTCH DE DEVICENEf - MCC abierta VDC COMPUERTA 

24 
ARRMJC.ADOR 

Compuerta abriendo o VDC ELECTRI CO EN EL D EVICENEf - MC C 
CCM-10-02

24 
ARR.AJ\l C.AD OR 

Compuerta cerrand o o 
VDC 

ELECTRI CO EN EL D EVICENEf - MC C 
CCM-10-02

Compuerta totalmente 
o 

24 LIMIT SV\llTCH DE D EVICENET - MC C cerrada VDC COMPUERTA 

4-20 SENSOR DE 
Posición de compuerta 1 

rnA. 
POSICION DE FISICA 
COMPUERTA 

NIVEL DE,AGUA . 

CAPTACION 

Sensor de nivel 2 4-20 SENSOR DE NIVEL FISICA 
rnA. ULTRASONIDO 

',. SEN.AL.ES DE úNIDAD OLEO HIDRAULICA DE COMPUERT N3 RADIALES. 

ENTRADAS DISC. AN.AlOG TIPO ACCESORIOS DE 
SEÑAL 

UNID.AD HI DRAULI CA 
Presión Hid ráulica 1 24 UNIDAD FISICA Manifold.AJivad ero. VDC HIDRAULICA 
Presión Hid ráulica Manifold 

1 
24 UNIDAD FISICA 

Limpia. VDC HIDRAULICA 
Presión Hid ráulica 1 24 UNIDAD FISICA 
ManifoldDesrioiador. VDC HIDRAULICA 
Presión Hid ráulica Manifold 

1 
24 UNIDAD FISICA Caotación. VDC HIDRAULICA 

Nivel de acei te en Tanque 1 24 UNIDAD FISICA 
de Unid ad.- Bajo VDC HIDRAULICA 
Temperatura de aceite en 1 24 UNIDAD FISICA 
tanaue - Alta. VDC HIDRAULICA 

,.- · SEÑ.AlES DETABl,.ERO CCM - 02
ENTRADAS 

Arranque de Bombas 24 CONTACTOR DE 
11 FUERZA EN EL CCM- D EVICENET - MC C 

Hidráulicas VDC 10-02



Sobr ecarqa de motor de 24
CONTACTOR DE 

11 FUERZA EN EL CCM- DEVICENET - MCC Bombas Hidráulicas \IDC 
10-02 

Posición de Selector de 
24 

SELECTOR DE 
Mando -Compuertas 3 \IDC MANO O EN EL C CM- D EYICENET - MC C 
Radiales- ALIVIADERO 10-02 

Posición de Selector de 
24 

SELECTOR DE DEVICENET - MCC Mando- 3 MANO O EN EL C CM-
Clapeta s- ALIVIADERO \IDC 

10-02 DEVICENET - MCC 
Posición de Selector de 

24 
SELECTOR DE 

Mando -Compuerta Radial 3 
\IDC MANDO EN EL CCM- DEVICENET - MCC 

-LIMPIA 10-02 

Posición de Selector de 
24 

SELECTOR DE D EVICENET - MC C Mando- 3 MMJD O EN EL C CM-
Clapeta -LIMPIA \IDC 

10-02 DEVICENET - MCC 
Posición de Selector de 

24 
SELECTOR DE 

Mando -Compuerta Radial 3 \IDC MMJDO EN ELCCM- D EVICENET - MC C 
-DESRIPIADOR 10-02 

Posición de Selector de 
24 

SELECTOR DE 
Mando -Compuertas 3 \IDC MMJD O EN EL  C CM- D EVICENET - MC C 
Radiales -C.APT ACI ON 10-02

Posición de Selector de SELECTOR DE Mando-de arrancadores 
2 

24 MMJD O EN EL C CM- DEVICENET - MCC de bombas hidráulicas de \IDC 
10-02ALIVIAD ERO 

Posición de Selector de SELECTOR DE Mando-de arrancadores 
2 

24 MAAJD O EN EL C CM- D EVICENET - MC C de bombas hidráulicas de \IDC 
10-02LIMPIA 

Posición de Selector de 
SELECTOR DE Manci o -de arrancadores 

2 
24 MMJDO EN EL CCM- D EVICENET - MC C de bombas hidráulicas de \IDC 

10-02DESRI PIADOR 
Posición de Selector de SELECTOR DE Mando -de arrancadores 

2 
24 

MMJD O EN EL C CM- DEVICENET - MCC de bombas hidráulicas de \IDC 
10-02C.APTACION 

SEÑALES DE SAUOA,DEL SISTEMA PLC. 

SALIDAS DISC. ANALOG TIPO ACCESORIOS DE
SEÑAL 

Abrir Compuerta Radial -
3 

24 D EVICENET - MC C ALIVIADERO \IDC 
Cerrar Compuerta Radial -

3 
24 D EVICENET - MC C ALIVIAD ERO \IDC 

Abrir Clapeta -
3 

24 D EVICENET - MC C ALIVIAD ERO \IDC 
Cerrar Clapeta -

3 
24 DEVICENET - MCC ALIVIADERO \IDC 

Abrir Compuerta Radial -
1 

24 D EVICENET - MC C LIMPIA \IDC 
Cerrar Compuerta Radial -

1 
24 DEVICENET - MCC LIMPIA \IDC 

Abrir Clapeta -LI MPIA 1 
24 D EVICENET - MC C \IDC 

Cerrar Clap eta -LIMPIA 1 
24 D EVICENET - MC C 

VDC 

Abrir Compuerta Radial 
1 

24 DEVICENET - MCC DESRI PIADOR \IDC 



Cerrar Compuerta Radial -
1 24 

DE:YICENET - MCC DESRI PI.AD0R \IDC 
.Abrir Compuerta Radial -

2 24 
DE:YICENET - MCC C.APT.ACI 0N \IDC 

Cerrar Compuerta Radial -
2 24 

D E:YICENET - MC C C.APTACI0N \IDC 
.AJarma por pérdida de 
eneri:ií a eléctr ica 
.AJarma para aviso de 

1 24 accionamiento de FISICA 
compuertas \IDC 

.AJarma para aviso de 
avenida 
Arrancar Bombas de Unidad 

11 24 
D E:YICENET - MC C H idráulica \IDC 

Indicador de p osición CR -
3 24 

D E:YICENET - MC C .AllAVIADER0 \IDC 
Indicador de p osición CR -

1 24 
D E:YICENET - MC C LIMPIA \IDC 

Indicador de p osición CR -
1 

24 
D E:YICENET - MC C DESRI PI.AD0R \IDC 

Indicador de posición CR -
2 

24 
DE:YICENET - MCC C.APTACI0N \IDC 

2.3 Filosofía de control Compuertas de Aliviadero y Captación 

ITEM 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2.3.1 Descripción Equipamientos/ Instrumentos 

Los equipos e instrumentos que forman parte del barraje móvil de la Bocatoma son 
los siguientes: 

,, EQUIPAMI ENTOS Allvlader.o 
TAG Descripción Protección primaria <contacto seco) 

CR-90-01A Compuerta Aliviadero nº1 
No presenta protección pr imar ia. 

CR-90-01 B Compuerta Aliviadero n"2 Nota: Las bombas de aceite de la un idad 
hidráulica accionan las compuertas 

CR-90-01 C Compuerta .Aliviadero n°3 mediante los cil indros hidráulico s. 

CR-90-02 Compuerta Limpia Nota: si el grupo dedicado de bombas de 
aceite estén en falla, la compuerta 
asociada se considerara en falla. 

CR-90-03 Compuerta O esripiador 
MBH-CR-90- Bombas de ace ite para accionamiento Para cada bomba : 

01A compuertas Aliviadero 
MBH-CR-90- Bombas de aceite para accionamiento - lnterru ptor magneto-térmico

018 compuertas Aliviadero 
MBH-CR-90- Bombas de aceite para accionamiento Común a todas bombas: 

01C compuertas Aliviadero 
MBH-CL-90- Bombas de aceite para accionamiento de la -Indicador de temperatura de aceite

01A clapeta de compuertas Aliviadero 
MBH-CL-90- Bombas de aceite para accionamiento de la -1 nterruptor de nive I bajo de aceite

018 clapeta de compuertas Aliviadero 
MBH-CL-90- Bombas de aceit e para accionamiento de la -Presostato de presión alta de aceite.

01C clapeta de compuertas Aliviadero 
MBH-CR-90- Bombas de aceite para accionamiento de 

02 compuerta Limpia 



MBH-CL-90- Bombas de aceite para accionamiento de 
13 02 clapeta Limpia 

MBH-CR-90- Bombas de aceite para accionamiento 
14 03 compuerta Desrip iad or 

Solenoide Nº1 de apertura de compuerta - Módulo DE\11 CENET de actuación de 
15 Y1 Válvula direccional de Aliviadero A cada solenoide: 

Solenoide N°2 de cierre de compuerta - - Fusible 
16 Y2 Válvula direccional de Aliviadero A 

Solenoide Nº1 de apertura de compuerta -
Nota 1 : en protección de la electroválvula, 17 Y5 Válvula direccional de Aliviadero B 

Solenoide N°2 de cierre de compuerta el PLC debe desactivarla en cuanto se 
18 Y6 Válvula direccional de Aliviadero B alcance el valor con signa de apertura/ 

So len oid e N°1 de apertura de compuerta -
cierre de la compuerta 

19 Y9 Válvula direccional de Aliviadero C Nota 2 : se imple mentara un control 
Solenoide N°2 de cierre de compuerta - temporizado de actuación compuerta para 

20 Y10 Válvula direccional de Aliviadero C verificar el buen funcionamiento de la 
Solenoide Nº1 de apertura de compuerta - electrov áw ula: cuando se manda a abrir 7 

21 Y17 Válvula direccional de Canal de Limpia cerrar la .compuerta, si, en una 
Solenoide N°2 de cierre de compuerta - temporización 0nte rna PLC) de 5 

22 Y18' Válvula direccional de Canal de Limpia segundos no se alcanzo1 % de operación 
Solenoide N°1 de apertura de compuerta - de la compuerta 

23 Y21 Válvula direccional de Desripiador 
So len oid e N°2 de cierre de compuerta -

24 Y22 Válvula direccional de Desripiador 

INSTRUM EN TOS Aliviadero 
. .

Numero Valor Valor Fallas envl adas al ·ITEM TAG Descripción Instrumento Unidad de a4 a 20 PLC decimales mA. mA 

Medición de nivel ultrasónica 
1 UT-90-001A del embalse del río, aguas m 2 o 123 Sensor inoperativo 

arriba del Canal de Limpia 
Medición de nivel ultrasónica Sensor inoperativo 

2 UT-90-001 B del embalse de l río, aguas m 2 o 1.23 
arriba del Canal de Limpia 

3 AIT-90-001 Medición OR P mV o o 1000 Sensor inoperativo 

4 AIT-90-002A Medición turbiedad NTU o o 4000 Sensor ínoperativo 

5 AIT-90-002B Medición sólidos suspendidos mg/L o o 10000 
Sensor inoperativo 

6 ZSH-90-001A 1 nterrupto r final de carrera de 
-

compuerta totalmente abierta 
- - - -

7 ZSL-90-001 A 1 nterrupto r final de carrera de 
-

compuerta totalmente cerrada 
- - - -

8 ZSH-90-002A 1 nterrupto r final de carrera de 
compuerta totalmente abierta 

- - - - -

9 ZSL-90-002A 1 nterrupto r final de carrera de - - - - -
compuer ta totalmente cerrada 

10 ZE/ZT-90-001A Sensor de posición angular % 1 o 100 Sensor inoperativo de compuerta -1 nclinómetro

11 ZSH-90-001 B 1 nterrupto r final de carrera de - - -

-
comouer ta to talmente abierta 

-

12 ZSL-90-001 B lnterruptorfinal de carrera de - - - -
comouer ta totalmente cerrada 

-

13 ZSH-90-002B 1 nterrupto r final de carrera de - - -

--



compuerta totalmente abi erta 

14 ZSL-90-002B 1 nterrupto r final de carrera de
compuerta totalmente cerrada 

- - - -

-

15 ZEIZT-90-0018 Sensor de p osición angular
de compuerta lnclinómetr o % 1 o 100 Sensor in o p erativo 

16 ZSH-90-001 C 1 nterrupto r final de carrera de 
comouerta totalmente abi erta 

- - - -

-

17 ZSL-90-001 C 1 nterrupto r final de carrera de 
comouerta totalmente cerrada 

- - - -

-

18 ZSH-90-002C lnterruptorfinal de carrera de
comouerta totalmente abi erta 

- - - -

-

19 ZSL-90-002C 1 nterrupto r final de carrera de 
comouerta totalmente cerrada 

- - - -

-

20 ZE/ZT-90-001 C Sensor de p osición angular 
% 1 

de comouerta - lnclinómetro 
o 100 Sensor in o p erativo 

21 ZSH-90-001 O 1 nterrupto r final de carrera de
comouerta totalmente abi erta 

- - - -

-

22 ZSL-90-001 O 
1 nterrupto r final de carrera de 
compuerta totalmente cerrada 

- - - -

-

23 ZSH-90-0020 
1 nterrupto r final de carrera de 
comouerta totalmente abi erta 

- - - -

-

24 ZSL-90-0020 
lnterruptorfinal de carrera de
compuerta totalmente cerrada 

- - - -

-

25 ZE/ZT-90-001 O 
Sensor de p osición angular 

% 1 Sensor in o p erativo 
de compuerta - lnclinómetro 

o 100 

26 ZSH-90-001 E 
1 nterrupto r final de carrera de 
compuerta totalmente abi erta 

- - - -

-

27 ZSL-90-001 E 
1 nterrupto r final de carrera de 
compuerta totalmente cerrada 

- - - -

-

28 ZEIZT-90-001 E 
Sensor de p osición angular 

% 1 o Sensor in o p erativo 
de compuerta - 1 nclinómetro 

100 

29 PSH-90-001 A 
1 nterrupto r de presión de 
aceite alta en UPH 

- - - -

-

30 PSH-90-001 B 
1 nterrupto r de presión de 
aceite alta en U PH 

- - -

-

31 PSH-90-001 C 
1 nterrupto r de presión de 
aceite alta en UPH 

- - - -

-

32 LSL-90-001 A 
Sensor de nivel de aceite en 
tanaue de unidad - baio 

- - - - -

33 T SH-90-001 A 
Sensor de temp eratura de 
aceite en tanaue - alta 

- - - - -

34 PSH1-90-01 A 
1 nterrupto r de presión b aja en 
acumulador 

- - - -

35 PSH2-90-01 A 
1 nterrupto r de pre síón alta_ en 
acumulador 

- - - - -



.,. 

ITEM TAG 

1 CR-90-04A 

2 CR-90-048 

3 MBH-CR-90-04A 

4 MBH-CR-90-04B 

5 Y13 

6 Y14 

7 Y15 

8 Y16 

EQU IPAMIEN:ros Captación 
.•. ,. .,·. 

Descripción 
F \, ,. 

Compuerta Captación nº1 

Compuerta Captación n°2 

Bombas de aceite para acciona miento compuertas 
Captación 

Bombas de aceite para accionamiento compuertas 
Captación 

Solenoide N º1 de apertura de compuerta - Válvula 
direccional de Captación A 

Solenoide N°2 de cierre de compuerta - Válvula 
direccional de Captación A 
Solenoide N º1 de apertura de compuerta - Válvula 
direccional de Captación B 

Solenoide N°2 de cierre de compuerta - Válvula 
direccional de Captación B 

Protección primaria 
(contacto seco) 

No presenta protección 
primaria. 
Nota: Las bombas de aceite de 
la unidad hidráulica accionan 
las compuertas mediante los 
cilindros hidráulicos. 
Nota: si el grupo dedicado de 
bombas de aceite estén en 
falla, la compuerta asociad a se 
considerara en falla. 

Para cada bomba: 
- Interruptor magneto-térmico
Común a todas bombas:
-1 ndicador de temperatura de
aceite
-1 nterruptor de nive I bajo de
aceite
-Presostato de presión alta de
aceite.

Módulo DEVl CENEf de 
actuación de cada solenoide: 
- Fusible
Nota 1 : en protección de la
electrovátvula, el PLC debe
desactivarla en cuanto se
alcance el valor con signa de
apertura / cierre de la
compuerta

Nota 2 : se imple mentara un 
control temporizado de 
actuación compuerta para 
verificar el buen 
funcionamiento de la 
electrová tv ula : cuando se 
manda a abrir 7 cerrar la 
compuerta, si, en una 
temporización (interna PLC) de 
5 segundos no se alean zo1 % 
de operación de la compuerta 



' 1 N STRU ME; N TO� :cªptªción 

Número Valor Valor Fallas 
IT,EM TAG De�cripció_n ln?trum.�¡,to Unidad cqe a4 a _20. enviadas 

decimal!;!s mA._ mA ·al PLC

1 FIT 10 001A Medición de Caudal m3/s 2 o 6.94 Sensor 
inoperativo 

2 FIT 10 001 B Medición de Caudal m3/s 2 o 8.33 Sensor 
inoperativo 

3 LIT 90 041A Medición de Nivel Captación m 2 o 3 Sensor 
inoperativo 

4 LIT 90 0418 Medición de Nivel Captación m 2 o 3 Sensor 
inoperativo 

5 ZSH-90-041 A 1 nterruptor final de e arre ra de -
compuerta totalmente abierta 

- - - -

6 ZSL-90-041A 1 nterruptor final de carrera de 
- - - - -

compuerta tata !mente cerrada 

7 ZE/ZT-90-041 A 
Sensor de posición angular de % 1 o 100 Sensor 
compuerta- In cl inómetro inoperativo 

8 ZSH-90-041 B 1 nterruptor final de e arre ra de - - - - -
compuerta tata !mente abierta 

9 ZSL-90-041 B 1 nterruptor final de e arre ra de 
- - - -

-

compuerta tata lmente cerrada 

10 ZE/ZT-90-0418 
Sensor de posición angular de 

% 1 o 100 
Sensor 

compuerta - In clinómetro inoperativo 

11 PSH-90-001 D 1 nterruptor de presión de aceite alta - - - -
en UPH 

12 PSH1 -90-02A 1 nterruptor de presión baja en - - - - -
acumulador 

13 PSH2-90-02A 1 nterruptor de presión alta en - - - - -
acumulador 



,, 

2.3.2 Listado de los Parámetros de Funcionamiento 

TAG's 
Configurables 
ALIVl�DERO 

SL_ Com puertasAliviader 
o ModoAuto

SL_Al iviadem_regul 

Parámetros en .Arranque 

LIT 90-001A_umbral 

LIT _90_001_RdyAuto 

LIT _90_001_ARQ_Close 

TEMP _Aliviadero_Arranque 

%_ARQ_ Cierre alivia de ros 

Parámetros en Réi:iimen 
Estacion·ario 

PID_NivelEmbalse_Tiempo 
Rsp 

PID _NivelEmbalse_SPOpe 
r 

SL N iv elEmbalse cambio 
lvVA 

-

Unida Nombre. 
d 

Selector del GUPO 
FUNCIONAL Aliviadero para 
arrancarlo en modo 0/1 
Remoto/AUTO o pararlo en 
modo Remoto/M.ANUAL 

Selector para elegir cuales de 
las 3 compuertas de .AJiviadero 
funcionarán en regulación (la/s AIB/C 

otra/s son consideradas como 
repuesto en caso de falla) 

Consigna de nivel para 
m arrancar la regulación PID 

Banda Muerta para el control 
de la consigna LI T 90- m 001 A umbral (LIT 90-001 A /
B ( +f/ - 1)) 

Paso de consigna de % Cierre 
Compuerta .AJiviade ro, durante % 
el arranque del GF Aliviadero 

Tiempo de espera para cada 
paso de cierre de la min compuerta, durante el 
arranque GF Aliv iadero 

Consigna % de cierre de las 2 
compuertas Aliviadero que no % estén en Selección de 
Regulación PI D 

·•. 

Parámetro de Tíemp o de 
espera para un nuevo Seg. 
arranque de bomba de aceite 

Set Point de nivel para la 
m 

regulación PID 

Selector para poder 
seleccionar el Modo Huaycos 
o el Modo Estiaje de forma
MANUAL (operador) o de 0/1 
forma AUTO (el Scada cambia 
automáticamente entre los 2 
modos) 

Accesib 
1 le 

Scada Control 
Rango (si 

temporizad 
o del val.ór

no (si/ no) 
=interno 

PLC) 

Valor 
MilÍ Max inicial SI / NO 

- - 1 SI -

- - AIB/C SI -

o 1.23 0.55 Si 

o 1.23 0.05 Si 

o 100 3 Si 

o 30 15 Si 

o 100 15 Si 

o 180 120 Si 

o 1.23 0.6 Si -

- - o SI -



PID_NivelEmbalse_KP _Hua 
Proporcional de Controlador - 1 Si -- -yco 

PID_NivelEmbalse_KI_Huay 
1 nte gral de Controlador - 1 Si -- -co 

PID NivelEmbalse_KD_Hua Derivado de Controlador - 1 Si -- -
yco 

PID_NivelEmbalse_KP_Esti 
Proporcional de Controlador - 1 Si --

aJe 

PID NivelEmbalse_KI_Estia 1 nte gral de Controlador - 1 Si -- -
je 

PID Nive IEmb als e_ KD _ Esti Derivado de Controlador - 1 Si -- -
aje 

Set point de NTU para activar 

Si 3 sec 
el AUTO Switch al modo NTU 250 350 300 A IT-90-002A_SetPo_Huay Hu ayeas ( cambio de . 
parámetros PID Kp, T1, Td) 

Si 

Calculo del gradiente de nivel Cm/m (vis�,ali
- zacIon -LIT _90_001_GRAD_Nivel 

inuto 
-

en el embalse del 
cálculo) 

Set Po int de Gradiente de 
Cm/m 

o 100 30 Si LIT 90 001 GRAD_SetP nivel para pasar a modo inuto Huayco en automático 

Pará metros·Se.guridades 
Hidráulicas 

Caudal máximo de descarga m3/s 30 100 60 Si FIT .Al.IV Max por cada vano de Aliviadero 

. 

Sts Hi Caudal alto en caudalímetro m3/s FIT 90 01 FIT 90 01 

LIT 90 041A/B H i 
Nivel alto de promedio de m sensores de nivel de agua. 

TEMPO Captación FITHi 
Temporizador de c��dal alto a 
la salida de C aptacIon. s 

Sts HiHi 
Caudal muy alto en m3/s FIT 90 01 caudalimetro FIT 90 001 . 

Sts Lo 
Caudal bajo en caudalímetro m3/s FIT 90 01 FIT 90 01 

FIT 1 O 002 Sts Lo 
caudal bajo en caudalímetro m3/s 
FIT 1 O 002 (Pa rshall) 

Caudal bajo bajo en m3/s FIT 90 01 Sts lolo caudalímetro FIT 90 01 



FI T _ 10_002_Sts_Lolo 
Caudal bajo bajo en 

m3/scaudalímetro FIT 1 O 002 
(Parshall) 

Calculo que permite controlar 
el diferencial de medición 

CAL_LIT _Embalse entre los LIT 1 y el LIT 2. En 
caso de que se sobrepasa un 
diferencial alto, se manda u na 
alarma en Scada 

Diferencial a lto entre ambos 
CAL_LIT _embalse_HH LIT ➔ se manda una alarma 

en Scada 

Parámetros en. Parada 
' 

Tiempo de espera para cada 

TEMP _Aliviadero Para paso de apertura de la 
min o 30 15 Si compuerta, durante la parad a 

GF .AJiviadero 

Valor máximo de apertura de 

Valor_Max_.APER_Aliv 
una compuerta de aliviadero 

m 1.0 3.3 2.2 Si para protección de enrocad o 
en poza de disipación 

Acces 
ible Filtra ció 

Scada n del Rango (si v alor(si 
TAG's 

Unid 
no I no) 

,: Configurables Nombre =interno 

CAPTACION 
ad 

.
:, 

PLC) 

Val 
or 

inici ·SI /
Min Max al N O

; . '· ,. 

Selector del GU PO 

SL_ Com puertascaptacio 
FUNCIONAL Captación para 
arrancarlo en modo 0/1 - - 1- SI -

n ModoAuto Remoto/.AJJTO o pararlo en 
modo Remoto/MANUAL 

Selector para elegir cual de las 
2 compuertas de Captación 

SL _Captación_ regul funcionara en regulación (la A'8 - - A SI -

otra está considerada como el 
repuesto en caso de falla) 

Parámetros en .Afranque 

Consigna de nivel para 

LIT 90-041_ARQ_umbral 
arrancar la apertura Compuerta 
de Captación, durante el 

fR Q. 4-:é- -1-± e+-

arranque del GF Captación 

Banda Muerta para e I control 
o 1.6 0.1 Si LIT _90_041_ Rdy_.AJ.Jto de la consigna de arranque de m 

la captación ( +1 /-1) 



(Captación) 

Consigna de apertura 
Compuerta de Captación, al 

%_ARQ_Open alcanzar LIT 90- % o 10 3 Si 
041_ARQ_umbral en el 
arranque 
Tiempo de espera para que se 
llenen las estructuras entre las 

TEMP _ Captacion_llen ado compuertas de captación y el min o 10 5 Si 
canal Parshall de PTAP 
durante e I arranque 
Tiempo de espera el paso de 

TEMP _ Captacio n_ segur id a apertura de la compuerta, seg o 30 15 Si d durante e I arranque GF 
Captación 
Consigna de cauda I para 

FIT _Captación_ARQ arrancar la regulación (Modo m3/s 0.1 0.4 0.3 PID o Modo Back UP) de la 
compuerta Captación 

Párá metros en Ré�imen 
Estc!cion ario 

3 opciones: 
1-Regulacion FIT

SL _ C aptación_Mo doregul 2-Regulacion Calculada
3-Regulacion Calculada con
corrección K
Factor K de corrección para el -0.8 +1. 1 NO K Modo 3-

-

2
Paso de tiempo para 

TEMPO_ Captación_ Corre ce reactualizar la aplicación de la 
180 120 Si corrección K a la consigna"% Seg. ionK de apertura compuerta 

Captaciónª. 

PID _ Cau dalCaptacion_ SP 
Set Point de caudal en 

m3/ 
captación para la regulación o 12 0.7 Si 

Oper PID 
s 

PID _CaudalCaptacion_KP Proporcional de Ganancia de 
- 1 0000 1 Si Controlador (Kp) 

PID_CaudalCaptacion_Kl Integral de Ganancia de 
1 0000 1 Si Controlador (Ti) 

PID_CaudalCaptacion_l-© Derivado de Ganancia de 
1 moo 1 Si Controlador (T d) 

Para metros Se�uridades 
' 

Hidráulicas 

FIT 90 01 Sts Hi .AJarma de caudal alto XX 

LIT 90_041A/B_Hi .AJarma de nivel alto XX 

TEMPO_ Captación _FITLIT Temporización de control de 
caudal alto o de nivel XX 

Hi captación alto 



FIT _90_01 
-

Sts_HiHi .AJarma de caudal muy alto XX 

LIT _90_041A/B_HiH i .AJarma de nivel muy alto XX. 

Calculo que permite controlar 
el diferencial de medición entre 

CAL_LIT _captación los LIT A y e I LIT B. En caso de 
que se sobrepasa un 
diferencial alto, se manda u na 
alarma en Scada 
Diferencial a lto entre ambos 

CAL_LIT _captación_HH LIT ➔ se manda una alarma en 
Scada 

"V· i ,� 

Par{imetros en Pa_rada 

Tiempo de espera para ca da 
TEMP _Captacion_Para paso de cierre de la 

compuerta, durante la parada 
GF Aliviadero 

2.3.3 Disponibilidad 

El GF (Grupo Funcional) "Compuertas de Aliviadero" está compuesto de los 
equipamientos e instrumentos listados en el párrafo 2.3.1 

Las condiciones de disponibilidad del Grupo Funcional "Compuertas Aliviadero" se 
apreciarán en el SCADA a través de un indicador luminoso, llamado "Estado de 
Disponibilidad del GF AliViadero" 

·GF disponible en .A.uta �
SL_ Com¡ll.Jertp Aflviad�rp ='" Qf<�

GF párciaJmente en manual (algunos equipamientos-) o en rana:

SL� Compuerta Aliviadero= " CU !DADO"

,,,Gffuera"cte servicio·" 
SL _éompuerta Aliviadero= ''CRITICAL" 

,, . 

SL_Compuerta Aliviadero = OK si: 

Todos equipamientos e instrumentos disponibles en AUTO y sin falla. 

SL_Compuerta Aliviadero = CUIDADO si: 

(1 de las 3 compuertas de Aliviadero) no están disponibles en AUTO y sin falla. 

1 instrumento UT EMBALSE en falla 

SL_Compuerta Aliviadero = CRITICAL si se PERDIERON TODAS CONDICIONES 
PERMANE NTES: 

Leyenda: (pertenece al GF "Corn puerta Aliviadero") 



SL significa Selector"AUTO (arrancar)/ MANU (parar)". 
No Disponible significa que no está en AUTO (modo LOCAL) o tiene una falla . 

El GF (Grupo Funcional) "Compuertas de Captación" está compuesto de los 
equipamientos e instrumentos listados en párrafo 2.3.1. 

Las condiciones de disponibilidad del Grupo Funcional "Compuertas Captación" se 
apreciarán en el SCADA a través de un indicador luminoso, llamado "Estado de 
Disponibilidad del GF Captación" 

GF disponible ef_! Auto ; 
·SL_Com guert§t Captación = "OK"

GFparcialmente en manual (algunos eqllipamtentos) Q en faltar 

SL.,.. Compuerta Captación= ''CUIDADO'' 

GF fuera de servicio : 
SL

,:_
_Compuerta Captac1qn= '1 GRIT]CAL" 

SL_Compuerta Captación= OK si: 

1· 

Todos equipamientos e instrumentos disponibles en AUTO y sin falla. 

SL_Compuerta Captación = CUIDADO si: 

(1 de las 2 compuertas de Captación) no están disponibles en AUTO y sin falla. 

1 entre los 2 U T Captación 

1 entre los 2 Fl T Desarenador 

1 FI T Parshall

SL_Compuerta Captación= CRITICAL sl se PERDIERON TODAS CONDICIONES 
PERMANENTES: 

Leyenda: (pertenece al GF "Corn puerta Captación") 

SL significa Selector"AUTO (arrancar) /MANU (parar)". 
No Disponible significa que no está en AUTO (rn odo LOCAL) o ti ene una falla. 

o

o 



2.3.4 Secuencia de funcionamiento en MANUAL y AUTOMATICO - remoto 

2 .3 .4 .1 En MODO Remoto / MAN UAL operador 

Para la operación en modo Remoto I MANUAL, el operador será responsable del 
caudal de salida de desarenadores producto de la operación de apertura y cierre de 
las compuertas de los Grupos Funcionales de Aliviadero y Captación. 

E I operador deberá partir del caudal deseado en la salida de desarenadores abriendo 
la compuerta de captación revisando el valor del caudal en el PLC: 

o Si el caudal de salida de desarenadores es insuficiente y el nivel de agua en
captación se encuentra en su rango operacional (1.00 m a 1.60 m), deberá
aperturar la compuerta de captación seleccionada a fin de alcanzar el caudal
de salida deseado a desarenadores a través de la lectura de la suma de los
caudalí metros FI T-10-001 (surn a A+B) y el FI T-10-002 (P arshal 1)

o Si el nivel de agua en captación no se encuentra en el rango operacional
antes mencionado, deberá cerrar progresivamente las compuertas de
Aliviadero para Incrementar el caudal de ingreso a la zona de Captación y
mantener1o en el rango operacional, luego deberá accionar la compuerta de
captación seleccionada hasta alcanzar el caudal de salida deseado a
desarenadores a través de la lectura de la suma de los caudalírnetros FIT-10-
001 (suma A+B)y el FIT-10-002 (Parshall).

Para dism lnuír el caudal de salida de desarenadores, proceder a cerrar 
progresivamente la compuerta de Captación y abrir las compuerta de Aliviadero de 
manera de controlar el nivel de embalse en la zona de Captación, manteniéndolo en 
su rango operacional . 

2.3.4.2 En MODO Remoto/ AUTOMATICO 

Para que la Bocatoma funcione en modo automático, los grupos funcionales de 
Aliviadero y de Captación deben cumplir con lacondic1ón Inicial (descrita líneas abajo) 
para el arranque en automático. Luego del arranque automático, ambos grupos 
funcionales deben cumplir las condiciones permanentes (descritas líneas abajo) para 
poder continuar en modo automático. 

Si las condiciones iniciales no se cumplen, el sistema no podrá arrancar el modo 
automático. 

A continuación se lista la condición permanente de modo automático de los grupos 
funcionales de aliviadero y captación. 

se presenta un esquema general de la Bocatoma y de la PTAP que permite ubicarlos 
diferentes componentes nombrados en las condiciones Permanentes e Iniciales: 
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CONDICIÓN PERMANENTE 

GF Aliviadero 
1 .- Al menos 02 compuertas de aliviadero 
(entre las 03 compuertas posibles CR-90-01A / 
8 / C)  en AUTO+ sin falla. 
Nota: Se permite, durante el funcionamiento, 
que el operador desactive una de las 03 
compuertas para cualquier necesidad de 
mantenimiento (pasa entonces de AUTO a 
MANUAL). Sin embargo, es responsabilidad del 
operador de retomar a modo AUTO la 
compuerta trabajada en mantenimiento. 
y 
2.- 01 CR-90-03 Oesripiador en AUTO+ sin 
falla. 
y 
3- CR-90-04Limpia en AUTO+ sin falla
y 
7 .- Al menos 01 LIT (entre las 02 posibles LIT-
90-001A / 8) sin falla.

GF .Captación 
1.- Al menos 01 compuerta de captación (entre 
las 02 posibles CR-90-04A /8) en AUTO+ sin 
falla. 
2 .- Al menos 01 l,,.IT (entre las 2 posibles LIT-
90-041A / B) sin falla.
y 
3.- No HH del LSH-10-001en el canal de 
entrada de los desarenad ores (nota : todavía 
no se ene uentra instalado) 
y 
4.- No HH de la suma (FIT-10-001A + FIT-10-
0018) del caudal en los desarenado res o H H 
del FI T 10-002 P arshall si uno de losFI T-1 0-
001 A o el B está en falla 
y 
5.- 01 de las 04 compuertas de los Tanques de 

Contactos (CM-20-01A / B / e i D) en posición 
abierta. 
y 
6.- No HH del LSH-20-001 en el canal de 
entrada de los Multiflo (nota: todavía no se 
encuentra instalado) 
y 
7 .- 06 de las 32 compuertas de los Filtros (CN-
30-001 A / B, hasta C N-30-016A / 8).
y 
8- La compuerta CC_FN_001de los Filtros
N arte si uno de los filtros norte tiene su



compuerta abierta, la compuerta CC_FS_001 
de los F litros 8 ur si uno de los F iltros sur tiene 
su compuerta abierta 
y 
9.-01 de las 02 compuertas del TAT (CM-31-
01A / B) 

y 
10.- No H H del LIT-30-019/020 en los TAT o 
HH del LIT-30-017 en el TAF 

Durante el funcionamiento en régimen estacionario, si una de estas condiciones no se cumple, se 
inicia inmediatamente la secuencia de Parada del GF y el PLC emite una señal de FALLA 

A continuación se l ista la condición inicial de modo automático de los grupos 
funcionales de aliviadero y captación. 

CONDICIÓN INICIAL 

'Gf Aliviadero 
1.- Al menos 03compuertas de aliviadero (entre 
las 03 compuertas posibles c R-90-01 A / B / c) 
en AUTO+ sin falla. 

y 
2.- No HH de los LIT-9G-001A (nivel embalse 
N°1) o LIT-90-0018 (nivel embalse Nº2). Si 
una de los LIT presentase falla de medición, 
considerar como válida I a medición del 
transmisor en correcto funcionamiento. 

y 

GF C �ptación 
1.- CR-90-04A (compuerta Captación NºA) ó 
CR-90-04B (compuerta Captación N ºB) en 
AUTO+ sin falla. 
y 
2.- UT-90-041A (niVel en captación Nº1) ó UT-
90-0418 (nivel en captación Nº2) sin falla. Si
una de los LIT presentase falla de medición,
considerar como válida la medición del
transmisor en correcto funcionamiento.

3.- CR-90-03 (compuerta desripiador) en AUTO y 
+ sin falla.

y 
4.- CR-90-04(compuerta Limpia) en AUTO+ sin 
falla 

y 
5.- No HH de los deltas (LE/LT-90-001A/B -
LE/L T-90-002A/B) de las lim piareJ as. si uno de 
los deltas (transmisor) está en falla de 
medición, considerar como válida la medición 
del transmisor en correcto funcionamiento. 

6.- No HH de los LIT-9�041Ay LIT-90-0418 en 
la captación. Si una de los LIT (transmisor) 
presentase falla de medición, considerar como 
válida la medición del transmisor en correcto 
funcionamiento. 
y 
7- Las 2 Compuertas Captación están cerradas
(acción operador antes del arranque)

NOTA: 
Al momento de presionar el pulsador START 
del GF Captación, un mensaje de advertencia 
(Pop-Up) aparecerá en el SCADA solicitando 
confirmación si en campo se tienen las 
siguientes condiciones: 
a) Al menos 01 de las 08 compuertas de los
Desarenadores en posición abierta.
b) Al menos 01 de las 07 compuertas de
ingreso de los Multiflo en posición abierta.
c) Al menos 01 de las 07 compuertas de salida
de los Multiflo en posición abierta.

Antes del arranque, SI una de estas condiciones NO SE CUMPLE, la secuencia de arranque es 
abortada y el PLC emite una señal de FALLA 



2.3.4.2.1 Secuencia de arranque del GF 

Antes de arrancar los 2 Grupos Funcionales en MODO AUTOMATICO, el operador 
deberá: 

• Setear correctamente todos los parámetros del SCADA (listados en tabla
anterior)

• Pasar todos los equipos necesarios de los GF en AUTO
• Ele ir las com uertas de Aliviadero que se utilizarán en la regulación PID

(8' � . ª�º- !ll') 
• Ele ir la com!Juerta de Captación que se utilizará en la regulación PID

(B � O t €lé e t;1l)
• Verificar en forma general todas Condiciones Iniciales de cada uno de los GF

(pasar en modo AUTO los equipamientos adecuados, verificar que no hay
fallas ... )

Para arrancarlos en MODO AUTOMÁTICO: 

GF Al iViadero: 

1 

2. El PLC verificará las Condiciones lníciales para el GF arrancado. En caso
de NO cumplirse con las condiciones lníclales expuestas, la secuencia es
abortada y el PLC emitirá una señal de F ALLA.

3. Cerrar totalmente compuerta de Canal de Umpia.
4. Confirmar cierre total de la compuerta de Canal de Limpia mediante la

activación del interruptor 'final de carrera· instalado en la compuerta de Canal
de Limpia.

5. Cerrar totalmente compuerta Desriplador.
6. Confirmar cierre total de la compuerta Desripiador mediante la activación del

interruptor 'final de carrera' instalado en la compuerta Desripiador.
7. Cerrar a % �� Cle eal' · de la 1 ra compuerta Aliviadero que no esta 

seleccionada en regulación (entre las 2 posibles) 
8. Confirmar el cierre de la compuerta Aliviadero a O Q ©.ie r ,'aéle 

mediante la activación del interruptor 'final de carrera' instalado en la 
compuerta Aliviadero 

9. Cerrar a le'M'f"i.\lil,IJ,l;.m Cf r l oo la 2nda compuerta Aliviadero que no está 
seleccionada en regulación (entre las 2 posibles) 

1 o.confirmar et cierre de la compuerta Alíviadero a 0o , • e eri e:a iwa:ii ;os 
mediante la activación del interruptor 'final de carrera· ·instalado en ta 
compuerta Allviadero 



------♦ 
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11.Controlar nivel de agua del río mediante LIT-90-001A / B:
[A]. Si LIT-90-001A / B >= [LIT 90-001A_umbral±L li1 ,gm QD 

• � , ir al 
[B] . Si LIT 90-001A / B

R �UtPU, entonces ir al

12.Cerrar la compuerta Aliviadero que ha sido seleccionada para el control
(SL_Aliviadero_regul) por pulsos de LIT _90_001_ARQ_Close % (configurable
desde pantalla)

13.Es erar la temporización r. ra gue de 15 seg aprox
('afá etrio configurable desde pantalla) para que se estabilice el nivel de
agua del embalse en la presa.

14.AI final de la temporización, ir al
15 .Arrancar la regulación PI o de I a compuerta AliViadero seleccionada por el

selector �llw a el'(IÍJ e ul, y según la selección del PI o de re ulación 
(Huaycos / Estiaje) definido por el selector �:r,.Jí e'I ª�s ·e El set 
point de regulación es el parámetro IRf ID. ive'füí ca =� (acc esible desde 
el Scada) 

NOTA: una vez el nivel de agua del río rebose el canal de Limpia (L_LIT 90-
001A / 8), éste se llenará. Luego de llenarse el canal de Limpia, el agua 
rebosará hacia el canal Desripiador y el agua llegará a la zona de 
Lim piarrej as. U na vez el agua fluyendo a través de los Lim piarrejas, se 
empezará a llenar la zona de Captación . 

16 .o es pués de la secuencia de arranque del GF Aliviad ero y durante su 
funcionamiento, si una de sus condiciones Pennanentes desaparece, la 
secuencia es abortada y se aplica el Secuencial de Parada del GF 

GF Captación: 

1 . Pasar el Selector SL G f,}uerta'SGB tacl m • m iJt en Moda AUTO y 
presionar el mando ARR ANC AR, inmediatamente el PLC verificará las 
condiciones iníciales y ejecutará la secuencia programada líneas abajo 
(segunda parte, de 1. a xxx.) 

2. El PLC verificará las Condiciones Iniciales para el GF arrancado. En caso
de NO cumplirse con las condiciones iníciales expuestas, la secuencia es
abortada y el PLC emitirá una señal de FALLA.

cu ando el nivel de agua en Captación haya alcanzado
����':!.!l:!S!.!:r.Ji!.'l, enton'ces, abrir la com uerta Ca tación que
seleccionada para el control a la consigna O• 

3. Arrancar una temporización de seguridad á o!ll len do.de 5 min
aproximadamente esperar que se llenen las estructuras entre la compuerta 
de captación y el canal Parshall: 
- El canal principal y los canales correspondientes a los Desarenadores en
uso, 

- Los Desarenadores en uso
-El canal de salida de los desarenadores
- Las 2 tuberías aductoras de agua hasra el canal Parshall de ingreso de la
Planta



4. 

Este tiempo de llenado es para esperar hasta que los FIT-10-001 (suma 
A+B), el FIT-10-002 (Parshall) indicaran un caudal > set point 

,. P.J . @ 

Si al final de la Temporizacion de seguridad P.?.� . aora _ g r,,1 : los 
FIT-10-001 (suma A+B o el FIT-10-002 (Parshall) indicaran un caudal< 
set point F'•t•·-.,,.,,,,.,tac/ r:i Ali , entone es, mandar una alarma en SCADA de 
"Verificar que in.grese bien el agua en los Desarenadores y el Parshall" y

mandar a cerrar la compuerta de Captación (por seguridad- abortar la 
secuencia de arranque) 

5. Después de la secuencia de arranque del GF Captación y durante su
funcionamiento, si una de sus Condiciones Permanentes desaparece, la
secuencia es abortada y se aplica la Secuencia de Parada del GF.

2.3.4.2.2 Funcionamiento en régimen estacionario 

El caudal de agua que fluirá a través de las compuertas de Captación y que 
pasará al O esarenador, es una función de: 

• El nivel de agua en los pozos de Captación, es decir aguas arriba de las
compuertas de Captación.

• El nivel de apertura de cada compuerta en Captación.

Asimismo, las curvas de descarga de las compuertas en Captación, estarán 
prograrn a das en el P LC. 

E I PLC calculará I os niveles de apertura de las corn puertas para obtener un 
determinado Caudal de agua a la salida de la Captación, utilizando la 
información de un sensor de nivel del tipo ultrasonido que mide el nivel de agua 
al ingreso de las compuertas de Captación, el grado de apertura de las 
compuertas de captación (entonces las curvas de descarga hidráulica de cada 
compuerta). 

La lógica a ern plear para control ar el caudal a la sal ida de desarenadores será 
un control PID. 

para tener un mayor nivel de agua en Captación, se cerrarán las compuertas de 
aliv iadero y por ·consiguiente, para bajar el nivel de agua en Captación, se 
abrirán las compuertas de Aliviadero. Este nivel de agua que resulte en 
Captación, será utilizado por el PLC como variable para el cálculo del caudal de 
agua que irá al desarenador. 



E I PLC registrará en todo momento la lectura de los dos sensores de nivel tipo 
Ultrasonido en Captación (redundante) y de los dos sensores de nivel de tipo 
Ultrasonido en Aliviadero (redundante), la posición de cada Compuerta en 
Aliviadero y la posición de cada Compuerta de Captación. 
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2.3.4.2.3 Regulación PID en Régimen Estaéionarto 

Principio de la Regulación PID: 

' 

• La regulación PID de la Compuerta Aliviadero funciona según la lógica
siguiente:

El % de apertura de las Compuertas de Aliviadero en regulación está calculado 
mediante una regulación de ti o PID: 

-El Set Point de N ivei" 1 • bits 'e es la consigna que se 
requiere alcanzar (es un parámetro ajustable en el SCADA ; el valor 
ajustado no puede sobrepasar ni el MIN y ni el MAX bloqueados 
internarn ente en el PLC) 

-El Medidor de Nivel LIT-90-001A/B permite indicar hasta cuán lejos estamos
de la consigna.

-La regulación PID permite alcanzar la consigna de Nivel (hasta que
Consigna de Nivel= Medición de Nivel) realizando ajustes con la apertura y
el cierre progresivo de la compuerta Aliviadero.
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SCADA Umbrale s lanzando 

Alarmas en SCADA 

AUTO SWITCH de regulación en función de la temporada Estiaje - Huayco 

Las ganancias del PI D de aliviadero serán adaptadas en función de la 
temporada (estiaje o huayco) en forma manual o automática. 

• En forma manual a través de la intervención del operador: selección
manual o del Modo Huayco (Kp, Ti, Td permitiendo una mejor
reactividad según los cambios rápido del nivel del ria ... ), o del Modo
Estiaje (Kp, Ti, Td permitiendo menos reactividad)

• En forma automática, el cambio se realizará automáticamente
• por el set point del gradiente -de variación de los sensores de

nivel LI T-90-001 AIB
o 

o 

• 

o 

o 

Nota: Las ganancias Kp, Ti, Td son 3 parámetros ajustables en el Scada tanto 
para el Modo Estiaje que para el Modo Huayco 



• La regulación PID de la Compuerta Captación funciona según la lógica
siguiente:

El operador seleccionará desde el Scada uno de las tres formas de regulación 
de captación posibles: 

1. Regulación utilizando los FIT-10-001 (suma A+B) a la salida de los
desarenadores y el FIT-10-002 (Canal Parshall de PTAP).

2. Regulación utilizando las curvas de descarga de las compuertas de
captación (empleo de la fórmula)

3. Combinación del Modo nº1 y del Modo nº2 : es la Regulación utilizando
las curvas de descarga de las compuertas de captación (moda nº2), y
con la aplicación de una corrección K (definida por la regulación PID de
caudal (moda nº 1 ))

MODO de Regulación nº1 (flujómetros desarenadory canal Parshall) 

El % de apertura de la Compuerta Captación en regulación está calculado 
mediante una regulación de tipo PI D: 

Nota: 

El Set Point de Caudal es la consigna que se requiere alcanzar (el 
mismo set point precedente) 
Para I a medición de caudal se utilizan los FI T-10-001 (suma A+B) a la 
sal ida de los desarenadores y el FIT-1G-002 (Canal Parshall de PTAP) 
permitiendo indicar hasta cuán I ejos estamos de la consigna. 
La regulación PI D permite alcanzar la consigna de Caudal (hasta que 
Consigna de Caudal= Medición de Caudal) realizando ajustes con la 
apertura y el cierre progresivo de la Compuerta Captación 

- En caso de falla de la medición de caudal FIT desarenadores, se tomará la
medición FIT Parshall.
- En caso de que falle también la medición FIT Parshall, se podrá realizar un
cálculo del caudal mediante una fórmula (ver esquema abajo) que realiza una
correlación entre:

el caudal de agua deseado en la salida de los Desarenadores (set point 
J0 au . ICá •tao· , O: e Captación (Q en la formula), 

y el nivel de agua antes de las compuertas de Captación (Y en la 
formula). 
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MODO de Regulación nº2 (fórmula de descarga) 

E 1 % de apertura de la Compuerta Captación en regulación está calculado 
mediante una fórmula (ver esquema abajo) que realiza una correlación entre: 

el caudal de agua deseado en la salida de los Desarenadores (set point 
_ ® a a tacrár;, re· Captación (Q en la formula), 

y el nivel de agua antes de las compuertas de Captación (Y en la 
formula). 

MODO de Regulación n"3 (fórmula de descarga+ corrección K por un P ID 
FIT) 

Es el mismo Modo anterior (nº2) sino que a esta consigna de apertura de 
compuerta (W en la fórmula), se aplica un factor de corrección variable 
calculado por el controlador PID a la salida del lazo abierto de control de caudal, 
en la salida captación (error entre el valor de set point de caudal y los valores 
sumados de los caudalímetros a la salida de desarenador FIT-10-001 (suma 
A+B) y el FIT-10-002 (Parshall) 



6m3/s Max 

0m3/s Min 

Cuando el error de caudal (diferencial set point / medición) alcanza valores > al 
Set_Point_Error_CaudaLSALIDA_Capt (set point ajustable por el Scada), se envía 
una Alarma al Scada "Variación de Caudal de Producción alta". 

Si el "Modo nº3" está activado y en caso de falla de uno de los FIT 1 o 001 A/ 
B, el PLC realiza un auto-switch hacia el "Modo nº2". 

- -
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PID ( Kp, Ti, Td) 

Medidor 

caudal 

Tiempo de 
Respuesta 

Corr= 
K X %Out 

LL 

LAZO DE CONTROL ABIERTO 

SELECTOR Con 

Corr./Sin Corr 

Umbrales lanz.ando 

Alarmas en SCADA HH L LL 

Set P.oint 

Cludal 

Producción 
tal 

w = -----�-------

143.258 xY 

w� 

COMPUERTA 
CAPTACIÓN 

Leyenda'. 

Medidor 

tivel 
captación 

(Y) 

□
Parámetros

ajustables en
SCADA

Curva de Nivel y Caudal de Compuerta de Captación 

A manera ilustrativa se presenta la gráfica de descarga de una compuerta de 
captación para el nivel de agua en los LIT's de éste GF correspondiente a 1.3 m 
(mitad del rango operacional de 1 a 1.6 m). 

En anexo, se encuentran las Tablas detallando el resultado de correlación de la 
formula líneas arriba (relacionando Q desarenadores / % apertura compuerta 
captación / nivel aguas arriba compuerta captación para varios casos de Nivel 
de agua) 
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Series1 - CuNa de descarga de UNA compuerta de captación. 
Series2 - CuNa de descarga de DOS compuertas de captación. 

Control automatizado de la variación de lectura entre los LIT redundantes de la 
AliViadero 

Para controlar una medición coherente entre I os 2 LIT, siempre se calcula el 
diferencial entre ambos. En caso de que se sobre pasa de CAL_LIT _embalse_HH, 
se mandara una alarma en Scada. Como acción correctiva, el operador podrá 
utilizar el Selector que permite elegir entre 3 opciones posibles para considerar 
el valor de nivel que le parece correcto: 

UT1 LIT 2 
Promedio 

LIT 1 / LIT 2 

Control automatizad□ de la variación de lectura entre los LIT redundantes del 
captación 

Para controlar una medición coherente entre I os 2 LIT, siempre se calcula el 
diferencial entre ambos. En caso de que se sobre pasa de 
CAL_LIT_captación_HH, se mandara una alarma en Scada. Como acción 
correctiva, el operador podrá utilizar el Selector que permite elegir entre 3 
opciones posibles para considerar el valor de nivel que le parece correcto: 

UT1 LIT2 
Promedio 

LIT 1 / LIT 2 



2.3.4.2.4 Seguridades Hidráulicas durante e, Arranque, la Parada y el 
Régimen Estacionario 

■ Caudal AL TO en salída D esarenadores / Nivel AL TO en Captación

Riesgo lnunctación de la PTAP 

entonces: 

(Aj. Bloquear el PID regulación de Captación (compuerta captación se mantiene 
en su última posición)y enviar una ALARMA al SCADA "Regulación
Ca¡::tación congelada rxx Caudal Alto en salida Desarenada-es o por Nivel
A fto en Ca¡::tación" 

[B]. El operador verificará el correcto funcionamiento del GF Aliviadero . 
. [C]. lniciar ternporizaclón i .Pl e t:.ae·u ... ;ir , de 15 se aprc»<. 
[DI. Al final de temporización 0 ci 1 ", controlar si el 

1 ts o si el f está toda;í a activado: 
i.R es puesta: 81. Volver a [B].

ii.Respuest:a: NO. Desbloquear automáticamente la regulación.

■ Caudal MUY ALTO en salida Desarenadores / Nivel MUY ALTO en
Captación

Riesgo Inundación de la PTAP 

Si la  alarma alto alto del FIT 90 
041AIB (parámetro a:..1===111...a==�

[AJ. 

(81. 
[Cj. 
[DI. 

[Ej. 

Enviar una alarma en el SCADA "Caúdal muy alto en salida de
desarenaoores/ Nivel muy alto en ca¡::tación - RIESGO INUNDACIÓN EN
PTAP" 

Cerrar compuertas de Captación (0% de apertura) 
Abrir compuerta Desripiador 
Abrir la compuerta Aliviadero seleccionada para disminuir el nivel del 
embalse. 
Bloquear PID de regulación de Aliviadero (compuerta aliviadero se 
mantiene en su última posición). El operador podrá tornar el control en 
modo MANUAL de 01 (úno) de las 03 (tres) compuertas de Aliviadero para 
disminuir el nivel de embalse y disminuir el caudal ingresado en Planta 
PTAP) 

- E I operador tendrá la responsabilidad de activar nuevamente el Control
PID Aliviadero si es que se decide seguir produciendo agua. De lo
contrario, seleccionará e, modo MANUAL para parar el GF Aliviadero.

- Un nuevo arranque y funcionamiento deberá cumplir las condiciones
iniciales del GF.



■ Caudal ALTO en Compuertas Aliviadero / Nivel ALTO en el Embalse

Si la alarma alto del FIT_calculado / LIT_90_001A/8 se activa, entonces: 

Enviar una ALARMA al SCADA "Caudal alto (/Nivel Alto) en salida 
Desarenadores -Verificar todos parámetros ajustables en SCADA o si existe un 
problema mecánico o eléctrico'' 

■ Caudal MUY ALTO en Compuertas Aliviadero / Nivel MUY ALTO en el
Embalse

R lesgo desgaste prematuro del enrocado de la poza de disipación 
En caso extremo, riesgo de Inundación por salida del agua de su cauce, aguas 
arriba de la Bocatoma (población vecina) 

Se utilizarán I as curvas de descarga de las compuertas de aliviadero. 
Cada comguerta de Aliviadero no puede descargar más de 60 m3 /s (parámetro 
F.: AIJI a con el fin de proteger el enrocado de la poza de disipación, en tal 
sentido, considerando un nivel máximo de embalse a nivel de la cota de rebose 
del barraje fijo, según curvas, aproximadamente la apertura máxima de cada 
compuerta de aliviadero deberá ser de 2.2 m (que permite una salida teórica 
máxima de caudal por vano de 58.95 m3/s). Nota: el nivel es indicativo por lo 
que depende de la velocidad del río y no siempre significa un caudal alto. 

Si la alarma muy alto del Caudal Aliviadero calculado _1 �-=�;.;.;a_.. se activa en 
la Compuerta en Regulación PID, entonces: 

[AJ. Enviar una alarma en el SCADA ·caudal muy alto en Compuerta Aliviadero 
X- Riesgo de daros en la posa de disipación y activación AUTO de
compuerta aliviadero adicional', bloquear esta misma compuerta a este 
nivel de apertura y activar automáticamente (auterswitch) la segunda 
compuerta en regulación PID 

[BJ. Si la 
I
alarma alto alto del Caudal Aliviadero Blif se activa en la 

2nda Compuerta en Regulación PID, enviar una alarrna en el SCADA 
·caudal mu¡ alto en Compuerta Aliviadero X- Riesgo de daños en la posa
de disipación y activación AUTO de compuerta aliviadero adicionar,
bloquear esta misma compuerta a este nivel de apertura y activar 
automáticamente (auterswitch) la tercera compuerta en regulación PID 

[CJ. Si la alarma alto alto del Caudal Aliviadero �L se activa en la 3ra 
Compuerta en Regulación PID, enviar una alarma en el SCADA "Caudal 
muy alto en Compuerta AliViadero X- Riesgo de daños en la posa de 
disipación y activación AUTO de compuerta aliViadero adicionar, bloquear 
esta misma compuerta a este nivel de apertura y abrir completamente 
( 100%) la compuerta de Lirnpi a. 

Nata 1: en este momento, la regulación P ID AUTO del GF Aliviadero no 
estará más funcional (pasará en MANUAL) 

Nata 2: el operador podrá tomar en MAN U AL la compuerta de U mpia si se 
requiere realizar un ajuste del Nivel del Embalse. 

Nota 3: en este momento, si el caudal del ria sigue subiendo (y en 
consecuencia el nivel del embalse): 



• El agua rebosará por el BarraJe Fijo
• El Operador podrá todavía tomar en MANUAL la compuerta de

Desripiador si se requiere realizar un ajuste del Nivel del Embalse

Ver el CASO 2. 

Nata 4: si, todavía, el caudal del rio sigue subiendo (y en consecuencia el 
nivel del embalse), en este escenario preciso, estaríamos frente a un caso 
de Avenida Excepcional. Allí, se tendría que tomar una decisión de 
Emergencia si el ria amenaza de desbordarse de su cauce: 

•Abrir todas Compuertas a su 100% (3 Aliviaderos + 1 Limpia + 1
Desripiador), CON EL RIESGO DE EROSIONAR FUERTEMENTE el
enrocado de la poza de disipación

•Y así aliviar el nivel del ria para EVITAR DAÑOS MAYORES A LAS
• POBLACIONESVECI NAS AGUAS ARRI BA

Ver el CASO 2. 

■ Caudal BAJO en salida Desarenadores

Riesgo Falta de AGUA POTABLE en los tanques PTAP 

SI la alarma bajo ¡, �o 8tSi li1..cidel FIT_90_01 /1/B o �,.,_.:.;==----

del FI T-1 0-002 (Parshall) se activa, entonces: 

[AJ. Enviar una ALAR MA al SCADA "Caudal bajo en salida Desarenadores -
Verificar todos parámetros ajustables en SCADA o si existe un problema 
mecánico o eléctrica" 

A/8 o 

[AJ. Enviar una alarma en el SCADA "Caudal muy bajo en salida de 
desarenadores - RIESGO FALTA DE AG'lJA EN PTAP - Verificar todos 
parámetros ajustables en SCADA o si existe un problema mecánico o 
eléctrico" 

■ Nivel BAJO en Embalse

Riesgo Falta de AGUA POTABLE en los tanques PTAP 

Si la alarma bajo del LIT_90_001/1/B se activa, entonces: 

[AJ. Enviar una ALARMA al SCADA "Nivel bajo en Aliviadero - Verificar todos 
parámetros ajustables en SCADA o si existe un problema mecánico o 
eléctrico" 

Si la alarma bajo bajo del LIT _90_001A/B se activa, entonces: 

[AJ. Enviar una alarma en el SCADA "Nivel muy bajo en Aliviadero - RIESGO 
FALTA DE AGUA EN PT AP - Verificar todos parámetros ajustables en 
SCADA o si existe un problema mecánico o eléctrico" 



2.3.4.2.5 Secuencia de parada de GF 

Se activará la secuencia de Parada en cualquiera de los dos casos siguientes: 

- El operador presiona BOTON PARAR del GF de compuertas
- Se pierden las Condiciones Permanentes

En este caso, la secuencia de parada es la siguiente: 

GF Aliviadero: 

1. Se pasa a modo MANUAL el controladorPID de Aliviadero
2. Se ordena abrir cada Com uerta de Aliviadero a u n  set point de 2.2 m

(parámetro Y · · ajustable en Scada) según selección: 
[A]. Abrir Compuertas de Aliviadero 1/2/3 a ¡jo .ax .4E • ;�fr� 
[B]. Confirma posición de Apertura Compuerta de Aliviadero 1/2/3 

3. Abrir Compuertas de Limpia y Desripiador a 1 00%

GF Captación: 

i. Confirma posición de Apertura de Compuertas de Limpia y
Desripiador.

1. Se pasa a modo MANUAL el controladorPID de Captación
2. cerrar compuerta de captación 1 o compuerta de Captación 2



2.3.4.2.6 Secuencia en casos de Fallas o Alannas 

El nivel de alarma 1 es el de mayor riesgo. 

falla 
' 

01 Compuerta Aliv iad ero 

02 o 03 Compuertas Aliviadero a 
la vez

01 Compuerta Captación 

02 Compuertas Captación a la 
vez 

01 Motor de bomba de aceite de 
las 03 aceite del Aliviadero 

02 Motor de bomba de aceite de 
las 03 aceite del Aliviadero 

03 Motor de bomba de aceite de 
las 03 aceite del Aliviadero 

-Alarma 
(nwel 1,2 o 3) 

3 

3 

3 

2 

Acción (AUTO o MANUAL.operador) 

AUTO PLC: El PLC reemplazará automáticament e la 
compuerta en falla por ot ra compuerta disponible. 
Nota: por tal motivo, se recomienda siempre re-seleccionar 
las compuertas en Modo AUTO después de una 
intervención de Mantenimiento. 
AUTO PLC: El PLC emitirá falla a través de sirena y luz 
estroboscópica e iniciar secuencia de parada y pasará a 
modo MANUAL al haberse perdido las condiciones 
permanent es. 

MANUAL operador: B operador deberá inspeccionar 
compuerta y accionamientos eléctricos, hidráulicos, 
instrumentación. 
AUTO PLC: El PLC reemplazará automáticament e la 
compuerta en falla por otra compuerta disponible. 
Nota : por tal motivo, se recomienda de siempre re
seleccionar las compuertas en Modo AUTO después de un a 
intervención de Mantenimiento ... 
AUTO PLC: El PLC emitirá falla a través de sirena y luz 
estroboscópica e iniciar la secuencia de parada y pasará a 
modo MANUAL al haberse perdido las condiciones 
permanent es. 

MANUAL operador: El operador deberá inspeccionar 
compuerta y acéionamient os eléctricos, hidráulicos, 
instrumentación. 
AUTO PLC: el PLC aplicará automáticament e un tiempo de 
actuación de según el parámetro 
IPl'lli Niüé'IEmb�I� T,iB"11r10-"'1'!r;:.,i entre cada paso de
actuación de compuerta en regulación PID (para respetar el 
numero de arranque máximo de ambos mot ores que 
quedan) 

AUTO PLC: el PLC aplicará automáticament e un tiempo de 
actuación según el parámetro 
f!Lli), N1v1elEmüals� ilr-mñZf�'mll entre cada paso de 
actuación de compuerta en regulación PID (para respetar el 
numero de arranque máximo del único motor que quedan) 

AUTO PLC: El PLC emitirá falla a través de sirena y luz 
estroboscópica e inicia la secuencia de parada, pasará a 
modo MANUAL al haberse perdido las condiciones 
permanent es. 

MANUAL operador: El operador deberá inspeccionar la 
compuerta y accionamientos eléctricos, hidráulicos, 

1 instrumentación.



AUTO PLC: el PLC apli cará automáti camente un ti empo de 
01 Motor de bomba de acei te de 

2 
actuación de se�ún el parámetro 

las 02 acei te del Captación ifl_li.., •• '' · b'aJ!'lé�tlema,eR!tll'Bentre cada paso de 
actuación de compuerta en regulación PID (para respetar el 
numero de ar ranque máxi mo del úni co motor que quedan) 

AUTO PLC: El PLC emiti rá fal la a través de si rena y luz 
estroboscópi ca y i ni ciar la secuencia de parada y pasará a 
modo MANUAL al haber se perdi do las condiciones 

02 Motor de bomba de acei te de 1 
permanentes. 

las 02 acei te del Captación 
MANUAL operador: El operador deberá i ns peccionar la 
compuerta y accionamientos eléctricos, hidráuli cos, 
i nstrumentación. 

01 o 02 o 03 Motor de bomba de 
MMIUAL operador: el operador deberá i ns peccionar la acei te de las C lapetas A liviadero 3 

o Li mpia clapeta y accionami entos eléctri cos, hidráuli cos 

AUTO PLC: El PLC emiti rá fal la a través de si rena y luz 
estroboscópi ca y i ni ciar la secuencia de parada y pasará a 
modo MAAIU.Al al haber se perdido las condici ones 

01 Motor de bomba de acei te de 1 
permanentes. 

Limpia o Desri piador 
MMIUAL operador: El operador deberá i nspecci onar 
compuerta y accionami entos eléctricos, hidráuli cos, 
i nstrumentación. 

01 medidor ORP AIT-90-001 3 .AJ ar ma 

01 medidor Sóli dos Sus pendidos 
3 .AJar ma .AJ T-90-002B 

AUTO PLC: El PLC tomara automáti camente el set poi nt de 

01 medi dor NTU .AJT-90-002A 1 
g radiente de Nivel para realizar el cambio de Modo 
regulación PID (Huayco / Estiaje) 
MMIUAL operador� 

01 Medidor LIT A l i viadero entre 
3 

AUTO PLC: El PLC reemplazará automáti ca mente la 
las 02 pos i bles LIT-90-001 A/ B medida LIT en falla por el otro LIT di sponi ble. 

AUTO PLC: El PLC emi ti rá fal la a través de si rena y luz 

02 Medidores LIT .AJi viadero a la 
estroboscópi ca y i ni ciar la secuencia de parada y pasará a 
modo MMIUAL al haber se perdido las condici ones 

vez entre las 02 posi bles UT-90- 1 permanentes. 
001A/ B MMIUAL operador: El operador deberá i nspeccionar los 

transmi sores. 

01 Medi dor LIT Captación entre 
3 

AUTO PLC: El PLC reemplazará automáti ca mente la 
las 02 posi bles LIT 90 041 A/8 medida LIT en falla por el otro LIT di sponi ble. 

AUTO PLC: El PLC emi ti rá fal la a-través de si rena y luz 

02 Medi dores LIT Captación a la 
estroboscópi ca y i ni ciar la secuencia de parada y pasará a 
modo MANUAL al haber se perdido las condi ci ones 

vez entre las 02 posi bles 1 permanentes. 
LIT 90 041 AfB MMIUAL operador: El  operador deberá i ns pecci onar los 

transmi sores. 

(01 o 02) Medi dor AUTO PLC: El PLC reemplazará automática mente la 
FIT 1 O 001 A/B Desarenadores 2 medida (suma FIT A y B) en falla por el otro FIT Par shal l 
O 01 Medi dor FI T 10-002Par shal l di sponi ble o a la i nversa. 



01 o 02 Medidor FIT 10 001NB 
AUTO PLC: El PLC cancelara automáticamente la 

Desarenadores y 01 Medidor FIT 2 
Corrección de cauda I en la regulación del GF Captación. 

10-002 Parshall M.ANUAL operador: El operador deberá inspeccionar los 
transmisores. 

AUTO PLC: El PLC cancelará automáticamente la 
Caudal muy alto en compuertas 

3 
Corrección de caudal en la regu lación del GF Aliviadero y 

de Aliviadero - FIT _ALIV _ Max ordenará apertura máxima de compuerta de Aliviadero en 
2.2 m. 

01 lnterruptore s de presión de 
1 

AUTO PLC: El PLC emitirá señal de falla. El operador 
aceite alto en UPH deberá inspeccionar unidad de presión hidráulica. 

01 1 nterruptor de temperatura de 1 AUTO PLC: El PLC emitirá señal de falla. El operador 
aceite alto en UPH deberá insp accionar unidad de presión hidráulica. 

2.3.6 Curvas de historización 

El  PLC estará registrando en todo momento todas las señales de los sensores de 
Campo y de los medidores de energía y trasmitiéndolas al Sistema SCADA, sin 
importar el tipo de mando que esté seleccionado. 
El servidor del SCADA realizará el almacenamiento de las curvas de historización 
según configuración hecha por el operador. 
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(Protocolos de comisionamiento) 



� ,� CON80.RCIO HUAC'HJPA OTV 
1 

...... � .... 
"-",-1-0YU" 

REGISTRO DE COM1SIONAMIENTO: VERJFICACION DE INSTRUMENTOS 
CUENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS A REAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1, 2 Y 3 HUACHIPA 

IA,REA: INSTRUMENTACION 
COOIGO: CM-INS-'301 

BOCATOMA HUACHIP A 
BICACION: GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO 

ITEM TAG Oescripclón Instrumento Sflicitado por Espeelficack>nes Sumlristrado por Contratista Acoptodo/ 
Observau:k>nos 

T«:nlc:es Rechazado 
720VAC/ 110VAC/24 VDC-Glliz 720 VAC -60Hz 

4@20ml\ 4@20ml\ Grado de protección es mencr al Medclón de mvel RS-232 / RS 435 No sollcitado, se colocan\. un mateo de ulrasónica del embalse del 1 LIT-001A rio , ag.,as arriba del Canal IP67 /IP68 IP66 Aceptado protección con calda da a9,.1a en 
de Limpóa Marca/ CódQD ENORESS+HAUSER / FMUBO & FDU82 todas las direcciones para alcanzar 

Ranao de medida 10m grado de protección solicitado. 
Pn,d�ón 1,5% Precisión O 17% 

220VAC / 110VAC /24 VDC -lKJ-lz 220VAC-60Hz 

Medción de nivel 
4@20ml\ 4@20ml\ Grado de protección es menor al 

ultras6nl ce del embalse del RS-232 / RS 43 5 No solicitado, se colocará un ma,co de 
2 LIT-90-0018 ria_ DIJ.las emba del Canal IP67 /IP68 IP66 Aceptado protección con calda de agua en 

Marea/ Cód!'.10 ENDRESs+HAUSER / FMUBO & FOU81 todas In dá-ecdooes para alcanza, de Urnpia 
Ran110 de medida 10m grado de protección solicitado. 

Precisión 1,5% Precisión O, 17% 
720VAC/ 110VAC /24 VDC-611iz 220 VAC -60Hz 

4@20ml\ 4 @l 20 mi\ Grado de protección es menor aJ 
RS-232/ RS 435 No scUcitado, se colocar6 un marco de 

s AIT-90-001 Medclón ORP IP67/IP68 IP68 Aceptado protección con calda de a9,1a en 
Marea /Códoo ENDRESS+HAUSER / CPM253 & todas las direcciones para alcanza, 

Ranao de medida -1500 @+1500 mV grado de protección solicitado. 
Precisión 1,5% Precisión O, 1 •4 ' 

720VAC/ 110VAC /24 VDC -S<Hz 720 VAC -60Hz 
4@20ml\ 4<8>20ml\ Grado de protección es menor al 

RS-232 / RS 435 No solicitado, se coloear6 un mateo de 
4 AIT-90-002A Medclón OJrbhtdad IP67 /IP68 IP68 Aceptado protección con calda de agua en 

Marca/Cód!'.10 E NDREss+HAUSER /CUM253 & todas las dlrecclooes para aleanzw 
Rango de med>da 0@9998 NTU grado de protección solicitado. 

PnldSdn 1 ;5% Pn,á,!ón1% 
720VAC/ 110VAC /24VDC -60Hz 720 VAC - 60Hz 

4dll20ml\ 4@20ml\ Grado de protección es menor al 
RS-2S2 / RS 435 No solk:itado, se ccloeerá un ma,co da 

5 AIT-90-0028 Meddón sólldos IP87 /IP68 IP68 Aceptado protección con calda de agua en 
suspendidos Marc-a /Códoo ENOREss+HAUSER / CUM253 & todas las cürecdones para alcanzar 

Ranoo de medida 011!)300a/l grado de protección solicitado. 
Precisión 1,5% Predsión 1% 

220VAC 1 110 VAC /24 VDC -S<Hz 720VAC/ 110VAC/24 VDC -S<Hz 
Doble DOKJ, doble Dlnilddn Un �o. dobla oosidón 
c;apaddad de conta.cto: 1A :.naddad do contacto: 10A 

lntam.sptor &ial de carrera IP67 /IP68 IP67 Para el dtsMo solo se requiere 
ZSH-90-001A de compuerta totalmente Marc.a/Códoo OMRON / 04A-1101N 

Aceptado SPDT 
abierta Rango de medida 0@360" 

o.nbildad M�imo: 50 000 000 de operaciones 
Frecuencia de ooeradón 300 �ciones / minuto 

720VAC/ 110VAC /24 voc-S<Hz 720VAC/ 110VAC /24VDC -611iz 
Dobla p0fo, do�a posición Un polo, doble oosiclón 
Capacidad de contacto: 1A Caoaddad da contzicto: 10A 

�tem,ptor inal da carrera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el disei'\o solo se requiere 
ZSL-90-001A de comp.,erta totalmente 

Marce./Códao OMRON /04A-1101N SPOT 
abiefta Ranao de medida o @l 36()0 

Durabilidad Mlnlrno: 50 000 000 de ...,._.,..iones 
Frecuenela de operación 300 ,..._.aclones / minuto 

220VAC/ 110VAC /24 VDC -811iz 720 VAC / 110VAC /24 VDC -611iz 
Doble colo, do�• oosidón Un POio, dobla posición 
Caoaddad da contacto: 1A Capacidad de contacto: 10A 

Interruptor final da carrera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el diseno sofo se requfere 
8 ZSH-90-002A de compuerta totalmente Marca/Códgo OMRON /D4A-1101N SPDT 

abierta Rango de medida 01111360" 
Durabilidad Mfnlmo: 50 000 000 da DDBnlCioneS 

FrecuancJa da nnM'lllclón 300 operac-iones / minuto 
220VAC/ 110VAC /24 VDC-611iz 720VAC/ 110VAC /24 VDC-611iz 

Oob(e polo, do�e oosiclt.r, Un oolo, doble oosición 
Caoacidad da contacto: 1A Capacidad da contacto: 10A 

Interruptor inal de cllTT8ra IP67 /IP68 IP67 Aceptado PaJa el disei'\o solo se requie,e 
ZSL-90-002A de compuerta totalmente Marca/Cód� OMRON /D4A-1101N SPDT 

abierta RanQo de medid• O@ 360" 
Durabilidad M inimo: 50 000 000 de operaciones 

Frecuencia de operación 300 operaciones/ minuto 
22Jl VAC / 11 O VAC J 24 VDC -6<Hz 24VDC-stttr 

4@2llml\ 4 .. 20ml\ 
RS-232 / RS 435 No 

10 ZE/ZT-80-001A Sensor do poskJón anSJ,1lar IP67 /IP68 IP67 Aceptado 
de corfl)uwta-tncünómatro Marca / Códao CELESCO / IT9420 

Ranao da medida 0 - 45º@0-240° 

Pntd�ón 1 5% Predsidn 1,0% 
720VAC / 110VAC /24 VDC -611iz 720VAC / 110VAC 124 VDC -611iz 

Doble �o, dobla 00sidón Un rV\ln dobla ooslclón 
:• ... acldad da contacto: 1A Capacidad da contacto: 10A 

Interruptor ftnal de carrera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el disello solo se requiere 
11 ZSH-90-0018 da compuerta totalmente Marca/Códoo OMRON /04A-1101N SPOT 

abierta Rango da medida O@ 360" 
OurabiUdad Múiimo: 50 000 000 de o�clonas 

Frewencia da operación sao ---ctones / minuto 
220VAC / 110VAC /24VDC -611iz 220VAC / 110VAC /24 VDC -611iz 

Debla pok>, doblo oosidón Un oo\o, doble po,skión 
Caoacidad de contacto: 1A Cepacldad de contacto: 10A 

Interruptor final da carrera IP87 /IP68 IP67 Aceptado Para el diseno solo se requiere 
12 ZSL-90-0018 de compuerta totalmente Muca/C6dgo OMRON /D4A-1101N SPDT 

abierta Rango de madJda 0@360" 
Durabilidad M&dmo: 50 000 000 de ooeradones 

Frecuencia de Ol"IAl'lldón 300 ooeraciones / minuto 



� 11•:,�7.:-I CON�mo HVACHXPA OTV 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: VERlFICACION DE INSTRUMENTOS 

CUENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
ROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANrTARIO DE LAS A REAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1 2 Y 3 HUACHIPA 

,REA: INSTRUMENTACION 

COOIGO: CM�NS-001 

BOCATOMA HUACHIPA 
UBICACION. GRUPO FUNCIONALAllVIAOERO 

ITEM TAG Descripción lr)slrumento Sdicbdo IX>" Especiticaciones Suministrado por Contratista Aeoptado/ Observaciones Técnfees Rechazado 
220VAC/ 110VAC /24 VOC ~ �z 22DVAC/ 110VAC /2" \/OC -6Cliz 

Doble oolo, doble -dón Un oolo, dobla ooslelón 
Capaddad de contacto: 1A Ceoacidad de contacto: 10A .-itemsptor final de carr&n11 IP67 /IP68 IP67 Para el disello soto se requiere 13 ZSH-90-0028 de compuerta totalmente Marca /Códao OMRON /04A-1101N Aceptado SPOT abierta 

Rm100 de medida O lll> 360" 
Durabilidad Mlníno: 50 000 000 de OP9faciones 

Frecuencia d& opetadón S00 DDl!nlC.icmM lmlnuto 
220VAC/ 110VAC/24VDC-6Cliz 220VAC/ 110VAC /24 VDC -6Cliz 

Doble polo, doble DOSiddn Un ooJo, doble DOSición 
Caoacldad da contacto: 1A Cao1cldad de contacto: 10A Interruptor 5nel da carra,. IP67 /IP68 IP67 Para el disei,o solo se requiere 14 ZSL-90-0028 de compuerta totalmente 

Marca/ CódQO OMRON /D4A-1101N Aceptado SPDT 
abierta 

oe 360" Rango de medida 
Dur.bRldad Mfnlmo: 60 000 000 de oceraciones 

Frecuencia de ooeraddn 300 OP«a.elones / minuto 
220VAC/ 110VAC /2AVDC -6Cliz 24 VDC -60-iz 

4111120mA 4 .. 20mA 
RS-232 / RS 435 No 

15 ZE/ZT-90-001 B Sensor de posición an'1,ltar IP67 /IP68 IP67 A"8ptado de corq>Uerta- lnclinómetro 
Marca/Códoo CE LESCO /IT9420 

Ranao de medida 0•45º@0·240 º 

Precisión 1,5% Pred�ón 1,0% 
220VAC/ 110VAC /2" \/OC-6Cliz 220VAC / 110 VAC /2" VDC -6Cliz 

Dobla oolo, dobla oosicidn Un palo, doble posición 
Cm,acidad de eontac:t:o: 1A Capacidad de eontaeto: 10A Interruptor írlal de cerrera IP67 /IP68 IP67 Pma el disel'io solo se requiere 16 ZSH-�1C de compuerta tcitalmente 

Marea/ Códgo OMRON /D4A-1101N Aceptado SPOT abierta 
Ranoo de medida O 1111360' 

ow.billdad Mlnimo: 50 000 000 da operaciones 
Frecuencia de oceraddn SOO onan!!leiones / minuto 

'12JJ VAC / 110VAC /2" VDC -6Cliz 22D VAC / 110VAC /2" VDC - 6Cliz 
Dobla DOKJ, doble 'ción Un DOio, doble posición 
Capacidad de contado: 1A Capacidad de contacto: 10A 

lntemJptor final da carrera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el diseno solo se requiere 17 ZSL-90-001C de compuerta tctalmanta Marca/CódQO OMRON /D4A-1101N SPDT 
abierta 

RanQO de medida O llil 960' 
Ourobilldod M-,mo: 50 000 000 de op«adonas 

Frecuencia de ooeracidn 300 o�tOnes / minuto 
'12JJVAC/ 110VAC /2" 1/0C-SCliz '12JJVAC /110VAC/2A voc-6Cliz 

Dobla P0Jo, dobla pasicidn Un DOio, doble �""Ión 
Laaecidad de contacto: 1A Cm>adCBd de eontacto: 10A 

Interruptor ftnal de cenera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el disel'io solo se requiere 
18 ZSH-90-002C de compuerta totalmente Marca/Códao OMRON /D4A-1101N SPOT abierta 

Renao de medida 0@360' 
Durabilidad Mlnlmo: 50 000 000 de ooeraclones 

Frecuencia da OD&f'Bción SOO ooereclones / mi,uto 
'12JJVAC/110VAC/24\/0C-6Cliz '12JJVAC/110VAC/24 VOC-6Cliz 

OobJe DOlo, dobla oosición Un nnao, dobla pasiclón 
Caotddad de contacto: 1A Capacidad de contacto: 10A 

Interruptor finaJ de carrera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el diseno solo se requiera 
19 ZSL-90--002C de compuerta totalmente Marca/ Códgo OMRON / D4A-1101N SPDT 

abierta Rango de medida o llil 360" 
Ourabílidad M lnlmo: 50 000 000 da operaciones 

Frecuencia de ooeradón 300 operaciones/ minuto 
'12JJVAC/ 110VAC /2" VOC-6Cliz 24 VOC -60-iz 

41lil20mA 41lil20mA 
RS-232 / RS 435 No 

20 ZE/ZT-�1C Sensor de posición ang.1Lar IP67 /IP68 IP67 A"8ptado 
de comp.1erta • lnc.linómetro Marca/ Cód� CELESCO / ITI1420 

RanAO de maátda 0•45º@0•240 ° 

Precisión 1,5% Precisión 1,0% 
22DVAC/ 110VAC /24 voc-6Cliz 22DVAC/ 110VAC /24 VDC-6Cliz 

Doble Doio, dobla oosición Un polo, doble oosk.ión 
Caoaddad da contacto: 1A Caoacidad da contacto: 10A 

lnterrupt.of" final de carrera IP67 /IP68 IP67 A"8ptado Para el dlsefio solo se requiere 
21 ZSH-90-0010 de c:ompuerta tatafmente Marca/Códm OMRON /D4A-1101N SPOT 

abierta 
Rango do medida º® 360" 

DurabHldad Mlnlmo: 50 000 000 de ooeraclones 
Frecuencia de ooeraeldn 300 ooeraeiones / minLC.o 

'12JJVAC/ 110VAC /24 VDC-6Cliz 220 VAC / 110VAC /24 \/OC -6Cliz 
Dobla polo doble posfcién Un colo, doble cosieión 
Capacidad de contacto: 1A Capacidad de contacto: 10A 

lntemJptor finaJ de carrera IP67 /IP68 IP67 Aceptado Para el disefio solo se requiere 
22 ZSL-90-0010 de compuerta totalm ente Maree / Códgo OMRON /04A-1101N SPDT 

abierta 
RanQO de medida o llil 360" 

Durabilidad Mlnlmo: 50 000 000 de operadones 
Frecuencia de ooeradón 300 ooeraciones / minuto 

'12JJVAC/ 110VAC /24 VDC-6Cliz 220 VAC / 110 VAC /24 VDC - 6Cliz 
Doble polo, doble oosidón Un ooto, doble n<Kiclón 
Capacidad de contacto: 1A Caoaeidad de contacto: 10A 

Interruptor final de carrera IP87 /IP68 IP67 Aceptado Para el dis..,o solo se requiere 
23 ZSH-�20 de compuerta totalmente Maree/Cód� OMRON / D4A-1101N SPOT 

abierta Ranao de medida o llil 360" 
Durabilidad Mlnimo: 50 000 000 de oDtVaciones 

Frecuencia de ooeradón 300 operaciones/ minuto 



� 11·,...-1 CONIIORCI.O HVA.CH:XPA OTV 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: VERIFICACION DE INSTRUMENTOS 
CUENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
PROYECTO: PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANrTAR!O DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1, 2Y 3 HUACHIPA 

.ARE.A: INSTRUMENTACION 
COOIGO: CM-INS...001 

BOCATOMA HUACHIPA 
SICACION: GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO 

22!JVAC/ 110V,C /24 VOC • 6CJ-tz 22!JVAC/ 110VPC /24 VOC • 6CJ-tz 
Doble oolo doble oosidón Un polo, doble posición 
Caoeddad da contacto: 1A Caoaddad de contacto: 10A Interruptor finaJ da cllllTOra 1Pil7 /IP68 IP67 Para el diseflo solo se requie,e 24 ZSL-90-0020 de compuerta total menta Marca /Códgo OMRON /04A-1101N Aceptado SPDT abierta 

Ranoo da medida 0@360" 
Durobllldod Mlnlmo: 50 000 000 da ooeraciones 

Freruencla de ooeruión 300 ooeraciones / minuto 
2'2DVAC / 110VPC /24 VOC • 6CJ-lz 24VDC ... 6Cl-lz 

◄@20mA ◄@20mA 

Sensor de posición an�la.r RS-232 / RS 435 No 
25 ZE/ZT-90--0010 IP67 /IP68 1Pil7 Acaptado de com�erta -lncinómetro 

Marca/CódQO CELESCO /11'9420 
Rango de medida 0-45º@0-240 ° 

Predshln 1,5% Precisión 1.0% 
2'2DVAC / 110VPC /24 VOC • 6CJ-lz 2'2DVAC / 110V,C /24 VOC • 6CJ-tz 

Dable t>Olo, dobfe POsldón Un POio, Qlbla posición 
Capacidad de contacto: 1A Capad dad de contacto: 1 DA Interruptor final de carrera IP67 /11'68 IP67 Pme el dis�o solo se requiere 26 ZSH-90--001 E de comp.1erta totalmente 

Marca.fCódao OMRON 104A-1101N Acaptado SPDT abierta 
Ranao de meátda O@l 360' 

Dl.nbilldad Minimo: 50 000 000 da Df>IW'SCk>nes 
Frecuencia de operadón 300 operaciones I minuto 

2'2DVAC/ 110V,C /24 VOC • 6CJ-tz 220 VAC / 110 VPC /24 VOC -eCJ-tz 
Doble ooto. doble oosidón Un oolo, doble DOSlción 
Caoaddad de contacto: 1A Caoaddad de contacto: 10A 

Interruptor tinal de cammt IP67 /IP68 1Pil7 Para el diseno solo se requiere 27 ZSL-90-001E de compuerta totalmente Marca/ Cócfqo OMRON / 04A-1101N Acaplado SPDT 
atiata 

Rango da medida O 611360' 
Dtnbilldad Mlnimo: 50 000 000 de o,_..,.cionu 

FreaJencle de nnAnldón 300 operaelones / minuto 
220VAC/ 110VPC /24 VOC •eCJ-tz 24VDC•6CJ-lz 

4@20mA 4<!l>20mA 
RS-232 / RS 435 No 

28 ZE/ZT-90-001E Senscw de p,skJón an{JJlar IP67 /IP68 IP67 Aceptado de compuerta -lnclinómetro 
Marea /Códlao CELESCO / 11'9420 

RM® de medida 0 - 45º tffi O· 240 º 

Precisión 1,5% Precisión 1,0% 
2'2JJVAC/ 110VPC /24 VOC •eCJ-tz 2'2JJVAC/ 110VPC 124 VOC •6CJ-lz 

Doble ....-. doble mcición Un nnin, dobte pasición 
Para el diseno solo se requiere Ceoaddad de contacto: 1A Capacidad de contacto: 5A SPDT 

Interruptor de presión de 1Pil7/IP68 1Pil5 
Acaptado Dado que este presostnto no estari 29 PSH-80-001A aeeitealt.a en UPH Marca /Cócfno NORGREN HERION / 18D en exteriores, solo apllca protección 

Rango da medida 40@420bar 1Pil5 
Durabilidad Mtnirno: 1 O 000 000 da operaciones 

Frecuencia de oaeración 100 operaciones I minuto 
2'2JJVAC/110VPC/24VIJC •6CJ-lz 2'2DVAC/ 110V,C /24 VOC •eCJ-tz 

Dobla nota, doble pos;tdón Un ....in, doble ......,,,.,6n 
Para el diser"lo so$o se requi.-e Capacidad de contacto: 1A :anaddllld de contacto: 5A SPDT 

- da p,wdón de IP67 /IP8ll 1Pil5 . 

30 PSH-90--001 B Marca /Códao NORGREN HERION / 18D Acaplado Dado que este presostato no estara 
aceite afta en U PH en exteriores, solo aplica protecdón 

RanQO de medida 40 @420 bar IP65 
Durabilidad Mlnimo: 10 000 000 da ooeracfones 

Frewencia de ooeradón 100 operaciones/ minuto 
220VAC/110VPC /24 VIJC • 6CJ-lz 2'2JJVAC/ 110V,C /24 VOC • 6CJ-lz 

Oob'e ooto, dobla oosidón Un polo, dDbJe �ieJón 
Para el drset1o solo se requiere Caoaddad de contacto: 1A Caoaddad de contacto: 5A SPDT 

Interruptor de presión de IP67 /IP68 1Pil5 
Acaptado Dado que este presostato no estari 31 PSl-l-90--001 C eceíte da en UPH Marca /C6cfao NORGREN HERION / 18D en exteriores. solo aplica protección 

RAWlaodemedida 40ii!420ber IP65 
Durabilidad M�imo: 10 000 000 de O"-eiones 

Frea.Jencla de operación 100 ooeraeiones I minuto 
22!JVAC/ 110VPC/24 VOC •6CJ-lz 22!JVAC/ 110VPC /24 VOC •6CJ-lz 

Doble polo, dobla oasldón Un PCIO. doble posición 
Capacidad da contacto: 1A Capacidad de contacto: 2A 

Senscw da nivel da aceita en IP67 /IP68 IP68 
Acaptado 3 2  LSL-80-001A tan"°'e de unidad. bajo Marca /Cócfgo KOBOLD/NKP-14 

RanAO de medida O"<!l>SO" 
Durabilidad Mlnimo: 5 000 000 de operadones 

FreaJancia <S. nnaradón 100 op«acionn / minuto 
2'2DVAC/ 110VPC /24 VOC •6CJ-lz 220VAC/ 110VPC /24 VOC •6CJ-lz 

Od)te nnin, doble PO'SÍdón Un calo, dobla DOSieión 
Capacidad de contacto: 1A Caoaddad de contacto: 15A 

IP67 /IP68 IP68 
33 TSH-90-001A Senscw de temperatura de Marce /Códno, VIGNOLA/ B10Z-687-36 Aceptado 

eeeíte en tan"°'e • alta Ranao de medida 101!l>120"C 
Precisión 1,6% Predsión 0,8% 

DurabHldad Mlnimo: 10 000 000 de operaciones 
Frecuencia de ooeradón 200 opwaeiones I minuto 

IAPR06AOilÑ 1 i 1 1=•06Acii5Ñ 1 1 
OBSERVACIONES 

Uma, •.•.. de .•.•••• , .... del 2013 

CAUOAD CAJMR0.O CORREA 
f".CEM'ROTECHS.A.C 



c§B> 
- -[ 1 CAM,-1<<1<"> 1

CONSORCJ'.O HUACHJ'.PA (>OTV 1 <-.">H.k "-

CEMPROTEC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: TRANSMISOR DE NIVEL 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1 2 Y 3 HUACHIPA 

AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-002 

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZA AMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 

CERTIFICADO CLE - 051 - 2011 

DATOS DEL SENSOR 

MARCA Endress Hauser 

MODELO DEL SENSOR FDU91 - RN4AA 

MODELO DEL TRANSMISOR FMU90 - R11CA111AA1A 

ENTRADA 90 - 253 VAC 

SALIDA 4 ... 20 mA 

DATOS DE CONEXION 

CABLE ALIMENTACION 3x2.5mm2 

CABLE SEÑAL 2-1x2.5mm2

UBICACION GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO 

PRUEBAS EFECTUADAS 

TRANSMISOR DE NIVEL 
CONEXIÓN 

SENSOR TRANSMISOR 
CONFORME OBSERVACION 

LE/LIT-90-001 A SI [I) NO 0 SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

LE/LIT-90-001 B SI [I) NO □ SI Q] NO □ SI [y] NO □ OK 

CONTINUIDAD 
CONFORME OBSERVACION TRANSMISOR DE NIVEL 

SENSOR TRANSMISOR 

LE/LIT-90-001 A SI [I) NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

LE/LIT-90-001 B SI [I] NO □ SI Q] NO □ SI [I) NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

( 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C
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CEMPROTEC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: ANALIZADOR DE ORP 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1. 2 Y 3 HUACHIPA

AREA: INSTRUMENTACION

CÓDIGO: CM-INS-003

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZAAMPERIMETRICAAMP ROBE 3400 IND 
CERTIFICADO C LE - 051 - 2011 
DATOS DEL SENSOR 

MAR CA Endress Hauser 
MODELO DEL SENSOR CP S 12D - 7PA21 
MODELO DEL TRANS MISOR CP M 253 - M R 0005 

ENTRADA 230 VAC 
SALIDA 4 ... 20 mA 
DATOS DE CONEXION 

CAB LE ALI MENTACION 3x2.5mm2 
CAB LE SEÑAL 2-1x2.5mm2 

U BICACION GRUPO FU NCIONAL ALIVIADERO 
PRUEBAS EFECTUADAS 

TRANSMISOR DE NIVEL 
CONEXIÓN CONFORME OBSERVACION 

SENSOR 1 TRANSMISOR 
AE/AIT -90-001 SI 11] NO □ !SI 11] NO □ SI m NO □ OK 

TRANSMISOR DE NIVEL 
CONTINUIDAD CONFORME OBSERVACION 

SENSOR 1 TRANSMISOR 
AE/ AIT -90-001 SI 11] No □ 1s1 m NO □ SI m NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C 
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CONSORCJ:O HUACH'.IPA '.(.)OTV .,_-,;")tcHIJ." 

CEMlñ'ROTEC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: ANALIZADOR DE TURBIDEZ 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1. 2 Y 3 HUACHIPA
AREA: INSTRUMENTACION

CÓDIGO: CM-INS-004

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZA AMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 
CERTIFICADO CLE - 051 - 2011 
DATOS DEL SENSOR 

MARCA Endress Hauser 
MODELO DEL SENSOR CUS31 
MODELO DEL TRANSMISOR CPM253 - MR0005 
ENTRADA 230 VAC 
SALIDA 4 ... 20 mA 
DATOS DE CONEXION 

CABLE ALIMENTACION 3x2.5mm2 
CABLE SEÑAL 2-1x2.5mm2 
UBICACION GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO 

PRUEBAS EFECTUADAS 

TRANSMISOR DE NIVEL CONEXIÓN CONFORME OBSERVACION 
SENSOR 1 TRANSMISOR 

AE/AIT-90-002 SI [I) NO O ISI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 
. 

TRANSMISOR DE NIVEL CONTINUIDAD CONFORME OBSERVACION 
SENSOR 1 TRANSMISOR 

AE/ AIT-90-002 SI [I) NO O ISI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 ✓ 1 1 DESAPROBACIÓN 1 7 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C
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CEMl"ROTEC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: INCLINOMETROS 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1 2 Y 3 HUACHIPA 
AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-005 

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZA AMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 
CERTIFICADO CLE - 051 - 2011 
DATOS 

MARCA CELESCO 
MODELO IT9420 - 045 - 000 - 2170 
ENTRADA 8 .. .40 VDC 
SALIDA 4 ... 20 mA 
DATOS DE CONEXION 

CABLE APANTALLADO 5x1.5mm2 
UBICACION GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO 

PRUEBAS EFECTUADAS 

INCLINOMETRO CONEXIÓN CONTINUIDAD CONFORME OBSERVACION 

ZE/ZT-90-001 A SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

ZE/ZT-90-001 B SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

ZE/ZT-90-001 C SI [I] NO □ SI 11) NO □ SI Q] NO □ OK 

ZE/ZT-90-001 D SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI G] NO □ OK 

ZE/ZT-90-001 E SI [I] NO □ SI GJ NO □ SI l:l] NO □ OK 

ZE/ZT-90-041 A SI [I] NO □ SI GJ NO □ SI GJ NO □ OK 
ZE/ZT-90-041 B SI 11) NO □ SI 11) NO □ SI Q] NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C
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CEMl"ROTEC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: SENSORES DE CONTACTO DE LIMITE DE CARRERA 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

. -

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1 2 Y 3 HUACHIPA 

AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-006 

BOCATOMA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZA AMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 
CERTIFICADO CLE - 051 - 2011 

DATOS 

MARCA OMRON 
MODELO D4A - 1101N 

DATOS DE CONEXION 

CABLE 4x1.5mm2 
UBICACION GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO - ALIVADERO 

PRUEBAS EFECTUADAS 

LIMIT SWITCH CONEXIÓN CONTINUIDAD CONFORME OBSERVACION 

ZSH-90-001 A SI [l) NO □ SI [l) NO □ SI [l) NO □ OK 

ZSL-90-001 A SI [l) NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSH-90-002 A SI [l) NO □ SI Q] NO □ SI [l) NO □ OK 

ZSL-90-002 A SI Q] NO □ SI [l) NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSH-90-001 B SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [1] NO □ OK 

ZSL-90-001 B SI Q] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSH-90-002 B SI Q] NO □ SI II] NO □ SIH] NO □ OK 

ZSL-90-002 B SI II] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSH-90-001 C SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [1] NO □ OK 

ZSL-90-001 C SI II] NO □ SI II] NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSH-90-002 C SI Q] NO □ SI II] NO □ SI II] NO □ OK 

ZSL-90-002 C SI Q] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 ✓ 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C 

)



<§E) [ 1("����1 l CONSORC:10 HUACHIPA 't>OTV 
CEMPROTEC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: SENSORES DE CONTACTO DE LIMITE DE CARRERA 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1 2 Y 3 HUACHIPA 
AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-007 

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO 1 PINZAAMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 

CERTIFICADO 1 CLE-051-2011 

DATOS 

MARCA 1 OMRON 

MODELO 1 D4A-1101N 

DATOS DE CONEXION 

CABLE 1 4x1.5mm2

UBICACION 1 GRUPO FUNCIONAL ALIVIADERO -LIMPIA Y DESRIPIADOR

PRUEBAS EFECTUADAS 

LIMIT SWITCH CONEXIÓN CONTINUI DAD CONFORME OBSERVACION 

ZSH-90-001 D SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

ZSL-90-001 D SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

ZSH-90-002 D SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

ZSL-90-002 D SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 

ZSH-90-001 E SI Q] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSL-90-001 E SI [I] NO □ SI [I] NO □ SI [I] NO □ OK 
. 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C 
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CON&ORC'IO "-UA.CIDPA arv 1 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: VERIFICACION DE INSTRUMENTOS 
CUENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANrTARlO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1, 2 Y 3 HUACHIPA 

ARE.A: INSTRUMENTACION 
C00\GO: CM-INS-011 

BOCA TOMA HUACHIPA 
BICACION: GRUPO FUNCIONAL CAPTACMJN 

ITEM, ' T-"G Descripción Instrumento SoUcitado por Especificaciones Süminlstrado por Contratista Aceptado/ Observaciones léenlcas' Rechazado 

220 VAC / 110 VAC 12A VOC -6CHz 220VAC 
4@20mA 4®20mA 

RS-232/ RS435 No 
1 FIT_10_001A Medción de Cl!.udal IP67 /IP68 IP67 Aceptado 

Marca/ Código KRCl-iNE / UFM 3030 F 
Rango de medida 0m/s@20 mis 

Pradsilln 1,5% Pradsilln 0,5% 

220VAC / 110VAC /24VOC -6CHz 220VAC 
4<!ll20mA 4<!ll20mA 

RS-232 / RS 435 No 
2 FIT_10_001B Medción de Ceudal IP67 /IP68 IP67 Aceptado 

Marca/ Códiao KRCl-iNE / UFM 3030 F 
Ranao de medida 0rrJs@l20m/s 

Precisión 1 5°.4 Precisión 0,5% 
220VAC/ 110VAC /2AVOC-6CHz 24VDC 

4<!!J20mA 4<!!J20mA 
RS-232 / RS 435 No 

3 LIT_90_041A Meddón de Niwl Ceptadlln IP67 /IP68 IP66 Aceptado 

Marca/CMloo ENORESS>HAUSER / FMU41 
Ranoo de meárda 8m 

Precisión 1 5% Precisión 0,2% 

220VAC/ 110VAC/2A voc-61Hz 2•voc 

4@20mA 4<!!J20mA 
RS-232/ RS435 No 

4 LIT_90_041B Medción de Nivel Ceptadál IP87 /IP68 IP68 Aceptado 

Marca/Códioo ENDRESS>HAUSER /FMU41 
Ranao de medida Bm 

Precisión 1,5% Preds:ión 0,2% 

220VAC/ 110VAC /24VOC -6CHz 220VAC/ 110VAC /24 VOC -6CHz 

Doble DOlo, doble DOsidón Un polo, doble po,id6n 
lntemJptor final de cerrera Capacidad de contacto: 1A Caoaddad de contacto: tOA Para el ársei'\o solo se requiere 

5 ZSH-80-041A de compuerta totalmente IPB7 /IP68 IPB7 Aceptado SPDT 
ai,;..,. Mue.a/ Códioo OMRON /04A-1101N 

Ranoo de medida o¡¡¡ 36()" 
Dunbilldad Mlnimo; 50 000 000 de ooeradones 

Frewencia de operación 300 operaciones/ minuto 

220VAC/ 110VAC /24 VOC-61Hz 220 VAC / 110 VAC / 24 VOC -6()iz 

Doble .......... , doble cosiáón Un nrun, doble posición 
tnterruptor lnal de carrera Caoaddlld de contacto: 1A Caoacicild de contacto: 10A 

Aceptado Para el disello solo se requiere 
6 ZSL-90-041A de compuerta tctafmente IPB7 /IP68 IPB7 SPDT 

cerrado Marca/ Código OMRON /04A-1101N 
Rango de medida Otlll36()" 

o .. abilkfad Mlnlmo: 50 000 000 de opeJ11ciones 
Frecuencia de ooeradón ,00 operaciones/ minuto 

220VAC/ 110VAC /2A VOC • 61Hz 24VDC-6a-tz 

4@20mA 4t!l>20mA 
Sensor de posleión an5J.1lar RS-232 / RS 435 No Aceptado 7 ZE/ZT-80-041A de compuerta - lndinómeb'o IPB7 /IP68 IP6 7 

Marca/ Códlqo CELESCO /ITB420 
Ranao de medida 0-45° @0-240 º 

Precisión t,5% Precisión 1,0% 

220VAC l 110VAC 12A voc-GCHz 220VAC / 110VAC /24 VOC -GCHz 

Oobl• nnin, dobfe posición Un oolo, doble oosición 

Interruptor final de earrera Caoacidad de contacto: 1A Caoacidad de contado: 10A Para el disei'\o solo se requiere 
e ZSH-80-041 B de compuerta totalmente IP67 /IP6B IP67 Aceptado SPDT 

atierta Marca/ Códiao OMRON /04A-1101N 
Ranao de medida 0@36QO 

Durabilidad Mfnlmo: 50 000 000 de ooera.ciones 
Frecuencia de ooaradón 300 ooerack>nes / ITWluto 

220VAC/ 110VAC/24 VOC • 6CHz 220VAC/110VAC/24 VOC-6CHz 

Doble oofo, doble oosición Un p(Ho, doble posición 
lntBfTUptor final de carrera. Caoaddad de contacto: 1A Capacidad de contacto: 10A 

Aceptado 
Para el diset\o solo se requiere 

9 ZSL-91Hl41 B de compuerta totalmente IP67 /IP6B IP67 SPDT 
cen•dll Marca/ Código OMRON /04A-1101N 

Ranoo de medida O <!ll 36()0 
Durabilidad Minlmo: 50 000 000 de ooeradones 

Frecuencia de operación 300 ooeraclones / minuto 



� ff\.::"-F! CON'&ORO'JO .HUA.CH:IPA OTV 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: VERIFICACION DE INSTRUMENTOS 

CUENTE: CONSORCIO HUACH\PA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANrTARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1 2Y 3 HUACHIPA 
REA: INSTRUMENTACION 

CODIGO: CM�NS..011 

BOCATOMA HUACHIPA 

UBICACIÓN. GRUPO FUNCIONAL CAPTACIÓN 

lTEM 
' Solicitado por Especificaciones 

Suministrado p« Contratista 
Aeeptado / Observaciones TAG Descripción lnstrwnento 

Técnicas Rechazado 

2:l!JVAC / 110Vl'C /24 VOC • 61J-lz 24 VDC .. 6CJ-iz 

4@l20mA 4@l20mA 

Sensor de posición 11n!1Jlar RS-232 / RS 435 No 
Acepb,do 10 ZE/ZT-90-0418 

de compuerta- lndlnómetro IP67 IIP68 IP87 
M11rca/C6dia0 CELESCO /IT9420 

Rancio de medida 0•45ºcal0·240º 

Precisión 1,5 % Precisión 1,0% 

22!J VAC / 110 Vl'C / 24 VOC • 8(l1z 'J:JDVAC / 110Vl'C /24 VOC • 60-lz 

Dobla DOio doble posición Un polo doble posición Para el áiseflo solo se requiere 

Interruptor de presfón de 
Canaddad da contado: 1A Caoacidad de contado: 5A SPDT 

11 PSH-90-0010 IP67 /IP68 IP65 Acoplado Dado que este presostato no estará 
aceite arta en UPH 

Marea/Códioo NORGREN HERION / 18D en exteriores, solo aplica protección 
Ranno de medida 40 0>◄20 bar IP65 

Durabílldad Mlnlmo: 10 000 000 de 00erad0fles 
Frecuencia da o dón 100 ooeraciones/minuto 

iAPROBACIOO 1 � 1 !oESAPRO.BACÍOÑ 1 1 
OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CA.I.IOAOCAw.ROOCORR.EA l".CEWROffCH I.A.C 
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:? 1 lCONSORCIO HUACHIPA OTV 
ceMPROTeC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: INCLINOMETROS 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 
1 2 Y 3 HUACHIPA 

AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-008 

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZA AMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 

CERTIFICADO CLE - 051 - 2011 

DATOS 

MARCA CELESCO 

MODELO IT9420 - 045 - 000 - 2170 

ENTRADA 8 .. .40 VDC 

SALIDA 4 ... 20 mA 

DATOS DE CONEXION 

CABLE APANTALLADO 5x1.5mm2 

UBICACION GRUPO FUNCIONAL CAPTACION 

PRUEBAS EFECTUADAS 

INCLINOMETRO CONEXIÓN CONTINUIDAD CONFORME OBSERVACION 

ZE/ZT-90-041 A SI 11] NO □ SI 11] NO □ SI 11] NO □ OK 

ZE/ZT-90-041 B SI 11] NO □ SI 11] NO □ SI 11] NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 J 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C 
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ceMPR□TeC 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: SENSORES ULTRASONIDO 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 

1 2 Y 3 HUACHIPA 

AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-009 

BOCATOMA HUACHIPA 

VERIFICACION 

EQUIPO UTILIZADO PINZAAM PERIME TRICAAM PROBE 3400 IND 

CER TIFICADO C LE- 05 1 -2011 

DATOS 

MAR CA E NDRE S S  HAUSER 

MODE LO F MU41 

E NTRADA 10 ... 36 VD C 

SALIDA 4 ... 20 mA 

DATOS DE CONEXIÓN 

CABLE 4x1.5mm2 

UBI CACION GRUPO FUNCIONAL CAPTAC ION 

PRUEBAS EFECTUADAS 

T RANSMISOR DE PRESI ON CONEXIÓN CONTINUI DAD CONFORME OBSERVACION 

LIT-90-041 A SI G] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

LIT-90-041 B SI Q] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C
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l CONSORCIO HUACHIPA OTV 
Cl:!Ml"ROTl;!C 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: SENSORES DE CONTACTO DE LIMITE DE CARRERA 

CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 

1 2 Y 3 HUACHIPA 

AREA: INSTRUMENTACION 

CÓDIGO: CM-INS-010 

BOCATOMA HUACHIPA 

VERI FICACION 

EQUIPO UTILIZADO 1 PINZA AMPERIMETRICA AMPROBE 3400 IND 

CERTIFICADO 1 CLE -051 -2011 

DATOS 

MARCA 1 OMRON 

MODELO 1 D4A-1101N 

DATOS DE CONEXIÓN 

CABLE 1 4x1.5mm2 

UBICACION 1 GRUPO FUNCIONAL CAPTACION 

PRUEBAS EFECTUADAS 

LIMIT SWITCH CONEXIÓN CONTINUIDAD CONFORME OBSERVACION 

ZSH-90-041 A SI 11] NO □ SI 11] NO □ SI 11] NO □ OK 

ZSL-90-041 A SI Q] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

ZSH-90-041 B SI 11] NO □ SI 11] NO □ SI 11] NO □ OK 

ZSL-90-041 B SI 11] NO □ SI 11] NO □ SI 11] NO □ OK 

CS-ZSH-310 SI 11] NO □ SI 11] NO □ SI 11] NO □ OK 

CS-ZSL-311 SI Q] NO □ SI Q] NO □ SI Q] NO □ OK 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C 
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REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: VERIFICACIÓN DEL SISTEMA DE CONlROL PLC 
CUENTE: CONSORCIO HUACHIP A 
PROVECTO : PROVECTO DE MEJORAMIENTO SAN ITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1 2 y l HUACHIP A 

IAREA: SJSTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS 

COOfGO: CM-SC-001 
BOCATOMA HUACHIPA 

BICACION: CASA DE CONTROL DE BOCATOMA 

ITEM TN3 Deseripcióndo.i.tamado Sdóebdo po< Especljcadones SüminiltJad� par Contratista Aceptado/ Observaciones o control Técnicas Rechazado 
440 VAC / 220 VN; - 61Hz / 24 VDC 220VAC 

Estructura modular Estructura modular 
Periférico de entmde v salida HMI 

Memoria interna 2MB 
Marca /CódQO Alfen BradllN 

Autoecopladores y relés de interposición Bornera relé 220 VAC / 24 VDC en entradas v safidas 

Cada móclllo debe presentar dodos Los módJlos 1756-IB32y 1766-0032 
LEO de lndlcaclón de set\a\ activada presentan dados LEOs incorporados 

Controlador Lógico 
para verillc-er estado de las seflales Podrá agregaf$8 un módulo de 

1 PLC-10-02 Entradas en uso: 34 Aceptlldo entradas analógicas si lo requiriera la 
Progamable 20% de reserva en móduto de entnu:ia Supet'Visldn dado que se euenta con 

digibtl Entradas vacías: 30 02 slots vaclos. 
Reserva: 89% 

20% de reserva en módulo de salida Entradas en uso: 4 
digib,I Entradas vaclas: 28 

Reserva: 700 % 
20% de reserva en módwo de entrada Entradas en uso: 14 

analógica Entradas vaclas: 2 
Reserva: 14 % 

20% de reserva en móduto de salida Entnidl!ls en uso: 7 
analógic:a 

Entradas vaclas: 9 
Res&Na: 128 % 

1-ooÑ 1 � 1 IDESAPROBACoÑ 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, •.•.• de ......•..... del 2013 

CAUDAD c:AMfJlGO CORREA P.CEM'ROTECHI.A.C 

� !§ CONSORCIO BUACBIPA OTV 
CIMPROUC 

--

REGISTRO DE COMISIONAll'IENTO: >Nv•O Y RECEPCION DE S•N•I.ES DESDE EL SISTEMA DE CONTROL PLC 
CUENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
PROYEC'TO: PROYECTO DE r.EIORAll'IENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE UMA LOTE 1, 2 Y 3 HUACHIPA 
... .,,, .. , Sl8TEMA DE CONTROL DE COIYPUERTAS 
COOIGO: CM-SC-<>02 

BOCATOMA HUACHIPA 
UBICACION: SENSORES DE UNIDAD DE PRES!ON HIORAIIUCA 
"' 's � ''"'" ' - PROT9c;:ot,ODE�soe�Le5DfGITALE5 -·" \W! ·-• ' ' .,,:.,_ ,';?'- , "" 
", 

¡f ·-�,-., • � f!N•;f <iC ·��':,•� l'��,lAi,� -���� 1;(!)1 �' r¡1 Jg.�1 V 
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- - . ·,gj ' LI., L H; ,IIH• u,, 1.1'.• "'1<" ¡jjl<: ,u. rl.�\ ll HJi ,,'' Ol¡ICFi �q ¡_�, ··;,.";!',, .. ,.., 
lSL 90 001A SENSOR DE NM:l EN TN4QUE • SAJO X X 
TSH 90 001A SENSOR DE TEMPERATURA DE A.a.ITE EN TANQUE •ALTA X X 

PI 90 001A SENSOR DE PRESION HIORAUUCA MAN FOW AIJV'w:ERO X X 
PI 90 0016 SENSOR DE PRESION HIORAt.A.KA � FOlO UMPIA X X 
PI 90 OOIC SENSOR DE PRESK>N HIOMIJUCA MANFOW CESA PIADOR X X 

PI 90 0010 SENSOR DE PRfSfON Hl>RAUUCA MANFOW CAPT ACIJN X X 

1 APROBACIÓN 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALIDAD CAW.ROO CORREA P. CEMPRO TI:CH S.A.C 



<§v CONSORCIO HUACBIPA 
Cl!MPROT!C 

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: ENVIO Y RECEPCION DE SE�ALES DESDE EL SISTEMA DE CONTROL PLC 
CLIENTE: CONSORCIO HUACHIPA 
PROYECTO : PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS AREAS MARGINALES DE LIMA LOTE 1, 2 Y 3 HUACH IPA 
AREA: SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS 
..,uOIGO: CM-SC-003 

BOCATOMA HUACHIPA 

UBICACION: SENSORES ANALOOICOS DE POSICION Y NIVEL DE AGUA DE EMBALSE 
� � , -

r,: _ �, �il1 PROTOCOCOOEPRU�ASOESE�S:ANALOGICA9'.: rt.  � t� -1'-r :f'..). 

ZIT 90 001A O 100 % X 
ZIT 90 001B O 100 % X 
ZIT 90 OOIC 100 X 
ZIT 90_001D 100 " X 
ZIT_90 OOlE 100 " X 
LIT_90 041A 1 23 m X 
LIT 90_041B 1 23 m X 

APROBACIÓN ✓ _, ! DESAPROBACIÓN l

OBSERVACIONES 

Lima, ..... de ............ del 2013 

CALllAD CAMARGO CORREA P. CEMPRO TECH S.A.C 

OTV 

� �- CONSORCIO BUACBIPA OTV 

REGISTRO DE COll!SIOMJIIUITO: ENVU> Y RECE .... S OESDE El SISTEIIAOE CONTROL Pl.C 

CUENTE: CONSOROO ltUAotlPA 
PAOYCCTO: PROYECTOOE •JORAMIENTOSAllíTAAIOOElASAAEASIIAAGIIIALESDEUIUI. LOlE 1,:ZYJ HUAotlf>A 

• SISTEMA DE OUl'TROL DE COIWUEATAS -� 
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1H 111 OIF X X X 
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€B> [§ CONSORCIO HUACHlPA OTV tnh.iA 
CfiMPRIOTl!C ·- -

REGISTRO DE COMISIONAMIENTO: le'NvtO Y RECEPCION DE St-Na1 ES DESDE EL SISTEMA DE CONTROL PLC 
CUENTI:: CONSORCIO HUACHIPA 

PROYECTO: PROYECTO DE MEJORAMIENTO SAHJTARJO DE LAS ARE.AS MARGINALES DE LIMA LOTE 1, 2: Y 3 HUACHIPA 
1att:Réa• SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS 
CODIOO: CM-SC�0S 

BOCATOMA HUACHIPA 

H-IICACION: COM>UERTA RADIAL 

- D·'J'.i'l 11\D<� � :p'fi. -..:;.._""'ltt.l� ....--.,:¡,¡�-~ 'lor - ��;:r,:, PflllTQ@LO,pe � -,.¡. ,1, . ,.. ""- .,¡ .�.'e ·-, .. ,., ,. �-
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CM CJL90 01A X X X X X X X 
0.1 OL90 01& X X X X X X X 
CM CR 90 OlC X X X X X X X 
CM CR 90 O!I X X X X X X X 
CM CR 90 01 X X X X X X X 

CJ\._9DOS X X X X X X X 
0\_90 O.U. X X X X X ' ' 
CJ\...90 048 X X X X X X X 

1 APROBAOON 1 � 1 1 DESAPROBACIÓN 1 1 

OBSERVACIONES 

Lima, .••.• de ............ del 2013 

CALIDAD CAMI.R.OO CORREA P.CEWROTI:CHS.A.C 



ANEXO 05 DEL INFORME DE SUFICIENCIA "COMISIONAMIENTO Y PUESTA 

EN MARCHA DE SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS RADIALES DE 

BOCATOMA HUACHIPA" 

(Protocolos de puesta en marcha) 



� 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-EQ-001 

tfll.l"IIOJl!C 
PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - EQUIPOS 

DOCUMENTO DE REFERENOA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPÍTULO: 2.3.1 

PÁGINA: 14 de 54 

GRUPO FUNOONAL: ALIVIADERO 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Compuerta Aliviadero N•l 
Tag: CR-90-01A 

Oapeta de compuerta Aliviadero N•l 
Tag: CL-90-01A 

Compuerta Aliviadero N•2 
Tag: CR-90-018 

da peta de compuerta Aliviadero N•2 
Tag: CL-90-018 

Compuerta Aliviadero N•3 
Tag: CR-90-01C 

Oapeta de compuerta Aliviadero N•3 
Tag: CL-90-01C 

Compuerta limpia 
Tag: CR-90-02 

Clapeta de compuerta Limpia 
Tag: CL-90-02 

Compuerta Desripiador 
Tag: CR-90-03 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 

Nombre: 

DNI: 

Motor- bomba N•l 
Tag: MBH-CR-90-01A 

¿superó prueba? 

SI NO 

□ □ 

Motor- bomba N•2 
Tag: MBH-Cl-90-01A 

¿superó prueba? 

SI NO 

□ □ 

Motor - bomba Nº7 
Tag: M BH-CR-90-02 

SI 

□ 

¿superó prueba? 

NO 

□ 

Motor- bomba N•3 
Tag: MBH -CR-90-018 

lSuperó prueba? 

SI NO 

□ □ 

Motor - bomba N•4 
Tag: MBH-Cl-90-018 

¿superó prueba? 

SI NO 

□ □ 

Motor - bomba N•S 
Tag: MBH-Cl-90-02 

SI 

□ 

¿superó prueba? 

NO 

□ 

PPA 

Nombre: 

CAMARGO CORREA 

Nombre: 

OTV 

Nombre: 

DNI: DNI: DNI: 

REVISIÓN: 

A 

Motor- bomba N•S 
Tag: MBH-CR-90-01C 

1
FECHA: 

Motor - bomba N•G 
Tag: MBH-CL-90-01C 

¿superó prueba? 

SI NO 

□ □ 

Motor- bomba N•9 
Tag: MBH-CR-90-03 

¿superó prueba? 

SI 

□ 

PROACTIVA 

Nombre: 

DNI: 

NO 

□



(§3) 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 

t 
PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - EQUIPOS 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.3.1 
PÁGINA: 14 de 54 
GRUPO FUNCIONAL: ALIVIADERO 
INUILALIUNt::.: Marcar con l ✓) SI eI proceso na sIao eJecuraao con exIto I Marcar con {XJ sI eI proceso na ra11aao 

Motor - bomba Nºl 
Tag: MBH-CR-90-0lA 

Motor- bomba Nº2 
Tag: MBH-CL-90-0lA 

Motor - bomba Nº3 
· Tag: MBH-CR-90-018 

Motor - bomba Nº4 
Tag: MBH-CL-90-018 

Motor - bomba NºS 
Tag: MBH-CR-90-0lC 

Motor - bomba Nº6 
Tag: MBH-CL-90-01C 

Motor - bomba Nº7 
Tag: MBH-CR-90-02 

Motor - bomba NºB 
Tag: MBH-CL-90-02 

Motor - bomba Nº9 
Tag: MBH-CR-90-03 

Observaciones: 

CEMPROTECH 
Nombre: 
DNI: 

Interruptor magneto-térmico 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI NO 
o □ 

PPA 
Nombre: 
DNI: 

Interruptor de temperatura alta de 
aceite 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI 
o 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 
DNI: 

NO 
o 

Interruptor de nivel bajo de aceite 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI NO 
o □ 

OTV 
Nombre: 
DNI: 

PT-EQ-002 

REVISIÓN: FECHA: 
A 

Presostato de presión alta de 
aceite 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI NO 
o □ 

PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 



<:§3> 
PROYE.CTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-EQ.-003 

CEAl,�-10'.C 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.3.1 

PÁGINA: 15 de 54 
GRUPO FUNOONAL: ALIVIADERO 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- EQUIPOS 
REVISIÓN: 

A 

FE"CfiA: 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Solenoide N'l de apertura de compuerta - Válvula 

direccional de Aliviadero A 
Tag: Yl 

Solenoide N22 de cierre de compuerta -Válvula 
direccional de Aliviadero A 
Tag: Y2 

Solenoide N'l de apertura de compuerta -Válwla 
direccional de Aliviadero B 
Tag: Y5 

Solenoide N22 de cierre de compuerta -Válvula 
direccional de Aliviadero B 
Tag: Y6 

Solenoide N'l de apertura de compuerta -Válwla 
direccional de Aliviadero C 
Tag: Y9 

Solenoide N22 de cierre de compuerta -Válvula 
direccional de Aliviadero C 
Tag: YlO 

Solenoide N'l de apertura de compuerta -Válwla 
direccional de canal de Limpia 
Tag: Yl7 

Solenoide N22 de cierre de rompuerta -Válvula 
direccional de canal de Limpia 
Tag: Yl8 

Solenoide N'l de apertura de compuerta -Válwla 
direccional de Desriplador 
Tag: Y21 

Solenoide N22 de cierre de rompuerta -Válvula 
direccional de Desriplador 
Tag: Y22 

Observaciones: 

CEMPROTECH 
Nombre: 
DNI: 

Nombre: 
DNI: 

PPA 

Presenta fusible 

PLC SCAOA 

¿Superó prueba? 

1SI 
□ 

NO 
□ □ 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 
DNI: 

PLC desactiva solenoide cuando alcanza consigna de apertura/ cierre 

PLC SCAOA 

-

1
¿Superó prueba? 

SI NO 

□ □ □ 

OTV PROACTIVA 
Nombre: Nombre: 
DNI: DNI: 



@) 
1 PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA- LOTE 1, 2 y 3 PT-EQ.-004 

rtv,tOUt 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.U 
PÁGINA: 15 de 54 
GRUPO FUNCIONAL: ALIVIADERO 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- EQUIPOS 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Medición de nivel ultrasónica del embalse del rio, 
aguas arriba del Canal de Limpia 
TAG: LIT-90-001A 

Medición de nivel ultrasónica del embalse del rlo, 
aguas arriba del Canal de Limpia 
TAG: LIT-90-001B 

Medición ORP 
TAG: AIT-90-001 

Medición turbiedad 
TAG: AIT-90-00ZA 

Medición sólidos suspendidos 
TAG: AIT-90-002B 

Sensor de posición angular de compuerta -
lnclinómetro 
TAG: ZE/ZT-90-00lA 

Sensor de posición angular de compuerta -
lnclinómetro 
TAG: ZE/ZT-90-001B 

Sensor de posición angular de compuerta -
lnclinómetro 
TAG: ZE/ZT-90-00lC 

Sensor de posición angular de compuerta -
lnclinómetro 
TAG: ZE/ZT-90-00lD 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: Nombre: 
DNI: DNI: 

¿Fallas enviadas al PLC / SCADA? 

PPA 

SI NO 

¿Superó prueba? 
SI NO 
o o 

Sensor de posición angular de compuerta -
lncllnómetro 
TAG: ZE/ZT-90-001E 

Sensor de nivel de aceite en tanque de unidad - bajo 
TAG: LSL-90-00lA 

Sensor de temperatura de aceite en tanque - alta 
TAG: TSH-90-00lA 

CAMARGO CORREA 
Nombre: Nombre: 

OTV 

DNI: DNI: 

REVISIÓN: 

1
FECHA: 

A 

¿Fallas enviadas al PLC / SCADA? 

SI NO 

PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 



@B> 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-EQ-006 

P'RtHEC 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.3.1 
PÁGINA: 17 de 54 
GRUPO FUNCIONAL: CAPTACIÓN 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - EQUIPOS 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Compuerta Captación N21 
Tag: CR-90-04A 

Compuerta Captación N22 
Tag: CR-90-04B 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: 
DNI: 

PLC 

SI 
□ 

PPA 
Nombre: 
DNI: 

Motor - bomba N21 
Tag: MBH-CR-90-04A 

SCADA 

¿Superó prueba? 
NO 
□ 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 
DNI: 

Nombre: 
DNI: 

REVISIÓN: 

A 

Motor - bomba N22 
Tag: MBH-CL-90-04B 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI NO 
□ □ 

OTV PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 



(§3) 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 

3 

ttllPRmtc 
PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- EQUIPOS 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPÍTULO: 2.3.1 

PÁGINA: 17 de 54 

GRUPO FUNCIONAL: CAPTACIÓN 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Motor - bomba Ngl0 
Tag: MBH-CR-90-04A 

Motor - bomba Ngll 
Tag: MBH-CL-90-04B 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: 

DNI: 

Interruptor magneto-térmico 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI NO 

o D

PPA 

Nombre: 

DNI: 

Interruptor de temperatura alta de 

aceite 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 

SI 

D 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 

DNI: 

NO 

D 

Interruptor de nivel bajo de aceite 

PLC SCADA 

¿Superó prueba 7 

SI NO 

D D 

OTV 
Nombre: 

DNI: 

PT-EQ-007 

REVISIÓN: 

1
FECHA: 

A 

Presostato de presión alta de 
aceite 

PLC SCADA 

¿Superó prueba 7 
SI NO 

D D 

PROACTIVA 

Nombre: 

DNI: 

e 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA- LOTE 1, 2 y 3 PT-EQ-008 

CEMPROleC 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPÍTULO: 2.3.1 

PÁGINA: 17 de S4 

GRUPO FUNCIONAL: CAPTACIÓN 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- EQUIPOS 
REVISIÓN: 

1
FECHA: 

A 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Solenoide N°l de apertura de compuerta - Válvula 

direccional de Captación A 

TAG: Y13 

Solenoide Nº2 de cierre de compuerta - Válvula 

direccional de Captación A 

TAG: Yl4 

Solenoide N°l de apertura de compuerta - Válvula 

direccional de Captación B 

TAG: YlS 

Solenoide Nº2 de cierre de compuerta - Válvula 

direccional de Captación B 

TAG: Y16 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: 
DNI: 

Nombre: 
DNI: 

PLC 

SI 
o 

PPA 

Presenta fusible 

SCADA 

¿Superó prueba? 

NO 
o 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 

DNI: 

PLC desactiva solenoide cuando alcanza consigna de apertura/ cierre 

PLC SCADA 

¿Superó prueba? 
SI NO 
o o 

OTV PROACTIVA 
Nombre: Nombre: 
DNI: DNI: 



@v 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA- LOTE 1, 2 y 

PT-EQ-009 

'lil01U: 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.3.1 

PÁGINA: 18 de 54 
GRUPO FUNCIONAL: CAPTACIÓN 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- EQUIPOS 

INDICACIONES: Marcar con ( ✓ )si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Medición de Caudal 
TAG: FIT_lO_OOlA 

Medición de Caudal 
TAG: FIT_10_001B 

Medición de Nivel Captación 
TAG: LIT_90_041A 

Medición de Nivel Captación 
TAG:LIT_90_041B 

Sensor de posición angular de compuerta -
Inclinó metro 
TAG: ZE/ZT-90-041A 

Sensor de posición angular de compuerta -
lnclinómetro 
TAG: ZE/ZT-90-041B 

Interruptor de presión de aceite baja en UPH 
TAG: PSH-90-0010 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: 
DNI: 

Nombre: 
DNI: 

¿fallas enviadas al PLC/ SCADA? 

PPA 

SI NO 

¿Superó prueba 7 
SI NO 
□ □ 

Interruptor de presión baja en acumulador 
TAG: PSH1-90-02A 

Interruptor de presión alta en acumulador 
TAG: PSH2-90-02A 

CAMARGO CORREA 
Nombre: Nombre: 

OTV 

DNI: DNI: 

REVISIÓN: FECHA: 
A 

¿fallas enviadas al PLC / SCADA? 

SI NO 

¿Superó prueba? 
SI NO 
□ □ 

PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 



(§) 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE lAS ZONAS MARGINALES DE LIMA -LOTE 1, 2 y 3 PT-GF--001 

:Clllf'lllllll 
PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA-GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO DE REFERENCIA. BOC·LRG·APP-MDA-SEC-002 

CAPÍTULO: 2.3.4.2 

PÁGINA: 27 de 54 

GRUPO FUNOONAL: ALIVIADERO· CONDIOONES INICIALES 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha rallado 

� 
a 

Compuerta Aliviadero N•l 
Tag: CR-90-0lA 

Compuerta Aliviadero N•2 
Tag: CR-90-01B 

Compuerta Aliviadero N•3 
Tag: CR-90-01C 

Compuerta Desriplador 
Tag: CR-90-03 

Compuerta Limpia 
Tag: CR-90-02 

Compuerta captación N•l cerrado 
Tag: CR-90-04A 

Compuerta captación N22 cerrado 
Tag: CR-90-04B 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 

Nombre: 

DNI: 

UT90-041A 

lCondldones 

Iniciales 

a,mpleto7 

SI NO 

o o 

Nombre: 

DNI: 

ó(LE/LT-90-001 y LE/LT-90-002) o 

LIT90-001A o 

UT90-0418 

lCondldones 

lnk:iales 

completo? 

SI NO 

o o 

PPA 

Prom (LIT 90-041A♦UT 90-0419) UT90-041A 

¿condiciones In iciales lCondldones 

completo? 
!nidales 

completo? 

SI NO SI NO 

o o o o 

CAMARGO CORREA 

Nombre: 

DNI: 

UT90-001B o 

UT90-0419 Prom (UT 90-041AtUT 90-0418) 

tCondidooes ¿condiciones Iniciales 
inkiales 

completo? 
completo? 

SI NO SI NO 

o o o o 

OTV 

Nombre: 

DNI: 

REVISIÓN: 

1
FECHA: 

A 

Prom (UT 90-00lA+UT 90-0018) o 

UT90-041A LIT90-0419 Prom (UT 90·041AtUT 90-0418) 

lCondidones lCondid� ¿Condiciones in iciales 
lnldales iniciales 

completo? 
comphito? completo? 

SI NO SI NO SI NO 

o o o o o o 

PROACTIVA 

Nombre: 

DNI: 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-GF-002 

UW IC 
PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.3.4.2 

PÁGINA: 27 de 54

GRUPO FUNCIONAL: CAPTACIÓN - CONDICIONES INICIALES 

INDICACIONES: Marcar con ( ✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Compuerta Captación N21 

Tag: CR-90-04A 

Compuerta Captación N22 

Tag: CR-90-04B 

Observaciones: 

LIT90-001A 0 

¿Condiciones iniciales completo? 

SI NO 

o o 

lrT 90-001B 0 

¿Condiciones iniciales completo? 

� NO 
o o 

REVISIÓN: FECHA: 
A 

Prom {LIT 90-00lA+LIT 90-001B) 0 

¿Condiciones iniciales completo? 

SI NO 

o □ 

················ ·································"'•"···························""''''''''''''''''""'''''''"''''''''''''''''''''"''''""''''''''''''''''''''"'''"''''""''''•'•'''''''"'''''''''''''''''''''''''''''''''"''''''''''''' 

...............................................................................................................................
....................................................................

............................................... . 

............................
...........................................

...................
..........

........................... .............
......................................................

.................................... . .

CEMPROTECH 

Nombre: 

DNI: 

Nombre: 

DNI: 

PPA CAMARGO CORREA 

Nombre: 

DNI: 

OTV 

Nombre: 

DNI: 

PROACTIVA 
Nombre: 

DNI: 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-GF-003 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO DE REFERENOA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPfTuLO: 2.3.4.2 

PÁGINA: 26 de 54 

GRUPO FUNOONAL: ALIVIADERO - CONDICIONES PERMANENTES 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Compuerta Aliviadero N•l 
Tag: CR-90-01A 

Compuerta Aliviadero N•2 
Tag: CR-9Q-018 

Compuerta Aliviadero N•3 
Tag:CR�lC 

Compuerta Desripiador 
Tag: CR-9Q-03 

Compuerta Limpia 
Tag: CR-90-02 

Observaciones: 

LIT90-001A 

¿condiciones permanentes Interrumpida? 

Entonces activar ALARMA e Ir a secuencia de 

parada de GF 

SI 

o 

NO 

o 

UT90-001B 

¿condiciones permanentes Interrumpida? 

Entonces activar ALARMA e Ir a secuencia de 

parada de GF 

SI NO 

o 

REVISIÓN: FECHA: 
A 

Prom (LIT 90-00lA+UT 90-0018) 

¿condiciones permanentes Interrumpida? 

Entonces activar ALARMA e ir a secuencia de 

parada de GF 

SI NO 

o o 

····································•·········•······················
···············································

························•························
···········································

·····················
··················•··

············
·
···

·····
······· 

........................................................................................................................................................................
..............................................................................................................

·················
·········

·
·········· .......................................................................................

... ................ , ....................... , ...................................................................................
.......................... .

CEMPRO TECH 

Nombre: 

DNI: 

Nombre: 

DNI: 

PPA CAMARGO CORREA 

Nombre: 

DNI: 

OTV PROACTIVA 

Nombre: Nombre: 

DNI: DNI: 



(§B> 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 

co,�.otH 

DOCUMENTO DE REFERENCIA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPÍTULO: 2.3.4.2 
PÁGINA: 26 de 54 
GRUPO FUNCIONAL: CAPTACIÓN - CONDICIONES PERMANENTES 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - GRUPO FUNCIONAL 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

LSH-10-001 

LSH-20-001 

CC-FN-001

CC-FS-001

o 

o 

o 

o 

REVISIÓN:  
A 

PT-GF-004 

1 
FECHA: 

LIT-90-041A o LIT-90-041B o 

-�A 

Compuerta Captación N21

Tag: CR·90-04A 

Compuerta Captación N22 
Tag: CR-90-04B 

Compuerta de Tanques de Contactos 

Compuerta de Filtros 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: 
DNI: 

CM-31-0lAO

FIT-lO-O0lA+FIT· l0-001B FIT-10-002 

LIT-30- LIT-30-017 LIT-30- LIT-30-017 
019/020 019/020 

¿Condiciones permanentes ¿Condidones petmanentes 

intemanpida? lnterrumpkb? 

Entonces activar ALARMA e ir a Entonc:es aaiwtAl.ARMAe Ir a 

seaJenda de parada de GF secuendil de paradil de GF 

SI NO SI NO 

o o o o 

PPA 
Nombre: 
DNI: 

CM-31-01B0 

FIT-10-00lA+FIT-10-001B FIT-10-002 

LIT-30- LIT-30-017 LIT-30-
LIT-30-017 

019/020 019/020 

¿Condldones permanentes lCondldonu petmanmtes 

Interrumpida? Interrumpida? 

Entonces actl\lQJ" ALARMA e Ir a Entonces acti\Qf"ALARMAe ir a 

se0.1enda de parada de GF secuencia de parada de GF 

SI NO SI NO 

o o o o 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 
DNI: 

CM-31-0lAO 

FIT· l0-O0lA+FIT-10-001B FIT-10-002 

LIT-30- LIT-30-017 LIT-30-
LIT-30-017 

019/020 019/020 

¿Condiciones permanentes ¿Condiciones pumanentes 

Interrumpida? interrumpidii? 

Entonces actfvarAI..ARMAe I r a  Entonces actiwrALARMAe ir a 

�enda de parada de GF secuendil de parada de GF 

SI NO SI NO 
o o o o 

OTV 

Nombre: 
DNI: 

CM-31-01B0

FIT-10-00lA+FIT-10·001B FIT-10-002 

LIT-30- LIT-30-017 LIT-30- LIT-30-017 
019/020 019/020 

¿Condidones perm;mentes ¿c.ondiciones permanentes 

lntenumpida? intrnunpida? 

Entonces activar Al.ARMA e Ir a Entonces activar AI..ARt-JtA e ir a 

se0.1enda de parada de GF se0.1encfa de parada de GF 

SI NO SI NO 

o o o o 

PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-GF-005 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- GRUPO FUNCIONAL 
REVl

!IÓN:
1 

':D:-O:-cu=M-cE:cN-::T:cO:-D::-E::-::-RE:cF:-:E:::-R::-EN:-C:cl-:-A--,: B:-O:-c="-�LR:-G:-·A=PP:-·:-M:-:D:-A--,·S::E:-:C:-·0::0:-:2
-------------------------------'---

CAPITuLO: 2.3.4.2.5 
PÁGINA: 40 de 54 
GRUPO FUNOONAL: ALIVIADERO · SECUENCIA DE PARADA 
INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito J Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Desactivar PID de Aliviadero y pasar a 
modo MANUAL 

Abrir compuerta Aliviadero N•l a un set 
point de 2.2 m 
Tag: CR-90-01A 

Abrir compuerta Aliviadero N•2 a un set 
point de 2.2 m 
Tag: CR-90-01B 

Abrir compuerta Aliviadero N•3 a un set 
polnt de 2.2 m 
Tag: CR·90-01C 

Abrir compuerta Desrlpiador al 100% 
Tag: CR-90-03 

Abrir compuerta limpia al 100% 
Tag: CR-90-02 

Observaciones: 

SI 
□ 

Botón PARAR GF 

¿Grupo funcional parador 

NO 
□ 

Pérdida de condiciones pennanentes 

SI 
□ 

¿Grupo funcional parado? 

NO 
□ 

.......................................................................................
.............................................................................................................................

...

···························•·········································································•·························
······················································································

CEMPROTECH 
Nombre: 
DNI: 

PPA 
Nombre: 
DNI: 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 
DNI: 

OTV 
Nombre: 
DNI: 

PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 

FECHA: 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-GF-006 
cr r« 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO DE REFERENOA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPÍTULO: 2.3.4.2.54 

PÁGINA: 40 de 54 

GRUPO FUNOONAL: CAPTAOÓN - SECUENOA DE PARADA 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Desactivar PID de Aliviadero y pasar a 

modo MANUAL 

Cerrar compuerta Captación N•l 
Tag: CR-90-04A 

Cerrar compuerta Captación N•2 
Tag: CR-90-048 

Observaciones: 

SI 

□ 

Botón PARAR GF 

¿Grupo funcional parado? 

NO 

□ 

REVISIÓN: 

A 1 

Pérdida de condiciones permanentes 

SI 

□ 

¿Grupo funcional parado? 

NO 

□ 

FECHA: 

·····································--····························································································································· .. ,·.······ .. ···· 
. 

CEMPRO TECH 

Nombre: 

DNI: 

Nombre: 

DNI: 

PPA CAMARGO CORREA 

Nombre: 

DNI: 

OTV PROACTIVA 

Nombre: Nombre: 

DNI: DNI: 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO DE REFERENOA: BOC-LRG·APP-MDA·SEC-002 
CAPITuLO: 2.33 
PÁGINA: 23 de 54 
GRUPO FUNOONAL: ALIVIADERO · DISPONIBILIDAD 
INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Todos los equipamientos e Instrumentos 

GF disponible 
"OK" 
o 

GF parcialmente en manual 
"CUIDADO" 

o 

PT-GF-007 

REVISIÓN: 
A 

GF fuera de servicio 
"CRITICAL" 

FECHA: 

de Aliviadero disponibles 
----1-----------+.,,..----------+--------=-f.::::::-----

1 de las 3 compuertas de Aliviadero no 
están disponibles en AUTO y sin falla. 
1 instrumento LIT-90-001A / LIT-90-001B 
en falla 

GF perdió todas las condiciones 
permanentes 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 
Nombre: 
DNI: 

PPA 
Nombre: 
DNI: 

CAMARGO CORREA 
Nombre: 
DNI: 

Nombre: 
DNI: 

OTV PROACTIVA 
Nombre: 
DNI: 



(@) 
PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 

t f.lC 
PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO DE REFERENOA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPfruLO: 2.33 

PÁGINA: 24 de 54 

GRUPO FUNOONAL: CAPTAOON - DISPONIBILIDAD 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

Todos los equipamientos e instrumentos 

disponibles en AUTO y sin falla 

1 de las 2 compuertas de Captación no 

están disponibles en AUTO y sin falla 

1 entre los 2 LIT-90-041A / LIT-90-041B 

1 entre los FIT-10-00lA / B o FIT-10-002 

1 FIT Parshall 

GF perdió todas las condiciones 

permanentes? 

Observaciones: 

CEMPRO TECH 

Nombre: 

DNI: 

PPA 

Nombre: 

DNI: 

GF disponible 

"OK" 

o 

GF parcialmente en manual 

"CUIDADO" 

CAMARGO CORREA 

Nombre: 

DNI: 

o 

OlV 

Nombre: 

DNI: 

PT-GF--008 

REVISIÓN: 

A 

GF fuera de servicio 

"CRITICAL" 

PROACTIVA 

Nombre: 

DNI: 

FECHA: 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA - LOTE 1, 2 y 3 PT-FA-001 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA- GRUPO FUNCIONAL REVISIÓN: FECHA: 

DOCUMENTO DE REFERENOA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 

CAPÍTULO: 2.3.4.2.6 

PÁGINA: 41 de 54 

FALLAS Y ALARMAS: ALIVIADERO Y CAPTACIÓN 

INDICACIONES: Marcar con (✓)si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

FALLA 

AUTOPLC MANUAL 

EJ PLCreemplar.mí automáticamente la compuerta en falb por otra compuerta disponibk!. 

o 01 Compuerta Aliviadero Nota: por mi mottvo. se ,ea,mJerda siempre re•selecdoner tas compuertas en Modo AUTO clHpuis de 
lnll lnt.!rvenddn de Mantmlmlento. 

El PLC emltir.i falla e lnldarsecuenda de parada y pas.rá a modo MANUAL al haberse 
El oper.,dor deberá inspecdonar 

02 o 03 Compuertas Aliviadero a la vez o rompuertil y acdonamleotos eléctria)j, 
perdido las condiciones permanentes. 

lüd ráutiros, instrumentación. 

02 Motor de bomba de aceite de las 02 El PLC emitirá falla e iniciarla seruenda de par.Jda y pasar.i a modo MANUAL .il haberse 
El operador deberá inspecdonar la 

compuerta y acdmamientos eléctricos, 
aceite del captación perdidolascondidones permanentes. 

hldr.iullcos, Instrumentación. 

01 o 02 o 03 Motor de bomba de aceite El operador deberá Inspeccionar la 

clapeb yacdonamlentos eféctricos, 
de las Clapetas Aliviadero o Umpla hldr.iulhns 

01 Motor de bomba de aceite de Limpia o El PLC emitirá faUa e iniciarla secuencia de par.a da y pasará a modo MANUAL al haberse 
El operadordeber.i inspeccionar 

o compuerta y acdonarrierrtos eléctriros, 
Desrlpiador perdido las condiciones permanl!ntes. 

hidráu&cos, instrumentación. 

01 medidor ORP AIT-90-001 

Observaciones: 

A 

ALARMA 

1 2 

o 

o 

o 

o 

¿Se activó la alarma 

SI NO 

o o 

·····································...............................................................
.....................................................................................................

.. .. . 
. .. 

CEMPROTECH 

Nombre: 

DNI: 

Nombre: 

DNI: 

PPA CAMARGO CORREA 

Nombre: 

DNI: 

OTV PROACTIVA 

Nombre: Nombre: 

DNI: DNI: 

3 



PROYECTO DE MEJORAMIENTO SANITARIO DE LAS ZONAS MARGINALES DE LIMA- LOTE 1, 2 y 3 

PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA - GRUPO FUNCIONAL 

DOCUMENTO OE REFERENOA: BOC-LRG-APP-MDA-SEC-002 
CAPfruLO: 2.3.4.2.6 
PÁGINA: 42 de 54 

FALLAS Y ALARMAS: ALIVIADERO Y CAPTACIÓN 

INDICACIONES: Marcar con ( ✓) si el proceso ha sido ejecutado con éxito I Marcar con (x) si el proceso ha fallado 

FALLA 

AUTO PLC MANUAL 

01 medidor Sólidos Suspendidos AIT-90-
0028 

01 medidor NTU AIT-90-002A El PLC tomara automáticamente el set polnt de gradiente de Nivel para realizar el cambio 
o de Modo regulación PID (Hu ayeo/ Estiaje) 

01 Medidor LIT Aliviadero entre las 02 
EJ PLC r�mplazará automáticamfflte la medida LIT en falla por el otro UT disponible. o posibles LIT-90-00lA / B 

02 Medidores LIT Aliviadero a la vez El PLC emltir.i blb e ink:i.irla SeaJencb de p.nda y pasará a modo MANUAL al haberse 
o 

El operador deberá lrupecdonar los 

entre las 02 posibles LIT-90-001A / B penfldo las condiciones permaflffltes. tran�isaes. 

01 Medidor LIT Captación entre las 02 
El PLC reempbzará automáticamente la medida UT en falla por el otro UT disponible. o posibles LIT_90_041A/B 

02 Medidores LIT Captación a la vez EJ PLC emitirá falta e iniciarla sm.tenda de parada y pasará a modo MANUAL al haberse 
o 

El �or deber.í inspecdonar k>S 

entre las 02 posibles LIT_90_041A/B perdido las condlcionPS permanentes. transmisores. 

(01 o 02) Medidor FIT_lO_OOlA/8 
El PLC reempiar.r.i automáticamente la medida (stma FIT A V 8) en falla por el otro FIT 

Desarenadores o 01 Medidor FIT 10-
ParshaD cispmible o a ta 1�. o 

002Parshall 

01 o 02 Medidor FIT _lO_OOlA/8 
El PLC cancelara ;iutomátlcamente la corrección de caudal en la reguJadón del GF El operador deberá Inspeccionar los 

Desarenadores y 01 Medidor FIT 10-002 
C.ptadoo. o transmisores. 

Parshall 

Caudal muy alto en compuertas de El PLCcancefar.i automáticamente la ca-recdón de caudal en la regulación del GF 
o 

Allviadero -FIT_ALIV_Max A&viadttoyordenar.i apertur.1 máuna de cnmpuerta de ADviadero en 2.2 m. 

01 Interruptores de presión de aceite alto 
El PLC emitirá ffl\al de falla. El operador deberá lnspecdonarullldad de presión hldr.Í\16ca. o

en UPH 

O! Interruptor de temperatura de aceite 
EJ PLC emitir.i sefial de falla. El operador deber.i IMpea:lonarunidad de presión hktr.iu6ca. o 

alto en UPH 

Observaciones: 

o 

o 

o 

····················•······················•··································································································································•··················· .. . ................ . 

·····································-···················································································································································

··························•·········· ......................................................................... , ............................................................................. . 

CEMPRO TECH 
Nombre: 

DNI: 

Nombre: 
DNI: 

PPA CAMARGO CORREA 
Nombre: 

DNI: 

Nombre: 

DNI: 

OTV 

PT-FA-002 

REVISIÓN: FECHA: 
A 

ALARMA 

1 2 3 

¿Se activó la alarma 

correspondiente? 

SI NO 

o o 

PROACTIVA 

Nombre: 
DNI: 



ANEXO 06 DEL INFORME DE SUFICIENCIA "COMISIONAMIENTO Y PUESTA 

EN MARCHA DE SISTEMA DE CONTROL DE COMPUERTAS RADIALES DE 

BOCATOMA HUACHIPA" 

(Presupuesto contractual para el servicio de diseño, ingeniería, procura, fabricación, 

suministro, montaje y puesta en servicio de la Bocatoma Huachipa) 



. 

CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS 11 

·I u 

CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 
EQUIPO HIDROMECÁNICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

30/06/2009 
PRESUPUESTO 

ITEM DESCRIPCION CANT . METRADC METRADO UNIDAD FABRICACION MONTAJE PARCIAL TOTAL 

UNITARIO TOTAL 
COSTO COSTO COSTO COSTO 

PARCIAL 
DIRECTO DIRECTO DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL UNITARIO PARCIAL US$ US$ 

A PRELIMINARES Y PROVISIONALES 116 012.39 
r Movilizacion y desmovilizacion 1 Glb 0.00 0.00 11 864.90 11 864.90 11 864.90 
1 Transporte de fabricaciones a obra 1 Glb 0.00 0.00 64 597.81 64 597.81 64 597.81 
1 lngenierla 1 Glb 0.00 0.00 39 549.68 39 549.68 39 549.68 
B OBRA MECANICA 2 516 076.01 
1 Aliviadero 1 1 031 704.03 

1.1 
Compuertas Radiales Aliviadero 5.80m x 3,22m con 

539 986.84 capleta 1,0m ( 5,80mx3,39m) 
Cuerpo de Compuerta Radial 3 7 143.71 21 431.13 Kg. 4.62 99 011.82 0.85 18 216.46 117 228.28 
Sistema de lzaje (Brazos de Compuertas) 3 5 937.45 17 812.35 Kg. 5.65 100 639.78 0.85 15 140.50 115 780.28 
Umbral y Gulas laterales 3 11 162.52 33 487.56 Kg. 3.10 103 811.44 0.95 31 813.18 135 624.62 
Tubo de aireación 0200 mm x 18.0 m. 3 956.93 2 870.79 Kg. 3.54 10 162.60 0.97 2 784.67 12 947.26 
Servomotor oleohidraulico 1 1.00 6.00 Glb 7 844.40 47 066.40 1 100.00 6 600.00 53 666.40 
Servomotor oleohidraulico de capleta 1 1.00 6.00 Glb 2 710.80 16 264.80 650.00 3 900.00 20 164.80 
Tuberia oleohidraulica 1 1.00 1.00 Glb 4 395.05 4 395.05 1 250.00 1 250.00 5645.05 
Unidad hidraulica incluido aceite oleohidraulico 1 1.00 1.00 Glb 73 380.00 73 380.00 5 550.15 5550.15 78 930.15 

1.2 
Compuertas Radiales de Limpia 3.0m x 3.22m con 

121 072.94 
capleta 1,0m ( 3,8mx3,39m ) 
Cuerpo de Compuerta Radial 1 4 217.46 4 217.46 Kg. 5.22 22 015.14 0.85 3584.84 25 599.98 
Sistema de lzaje (Brazos de Compuertas) 1 5 339.65 5 339.65 Kg. 5.20 27 766.18 0.85 4 538.70 32 304.88 
Umbral y Gulas laterales 1 7 800.39 7 800.39 Kg. 3.14 24 493.22 0.95 7 410.37 31 903.60 
Tubo de aireación 0200 mm x 16.0 m. 1 850.60 850.60 Kg. 3.54 3 011.14 0.97 825.09 3 836.23 
Servomotor oleohidraulico 1 1.00 2.00 Glb 6 430.80 12 861.60 1 100.00 2 200.00 15 061.60 
Servomotor oleohidra-ulico de capleta 1 1.00 2.00 Glb 2 710.80 5 421.60 650.00 1 300.00 6 721.60 
Tuberia oleohidraulica 1 1.00 1.00 Glb 4 395.05 4 395.05 1 250.00 1 250.00 5645.05 

1.3 Compuertas Radiales de Desripiador 3.6 x 1.6 m 67 219.22 
Cuerpo de Compuerta Radial 1 2 860.67 2 860.67 Kg. 5.70 16 305.82 0.85 2 431.57 18 737.39 
Sistema de lzaje (Brazos de Compuertas) 1 3 479.18 3 479.18 Kg. 4.22 14 682.14 0.85 2 957.30 17 639.44 
Umbral y Gulas laterales 1 3 611.75 3 611.75 Kg. 3.43 12 388.30 0.95 3 431.16 15 819.47 
Tubo de aireación 0150 mm x 12.0 m. 1 478.47 478.47 Kg. 3.54 1 693.77 0.97 464.11 2 157.88 
Servomotor oleohidraulico 1 1.00 1.00 Glb 6 120.00 6 120.00 1 100.00 1 100.00 7 220.00 
Tuberia oleohidraulica 1 1.00 1.00 Glb 4 395.05 4 395.05 1 250.00 1 250.00 5645.05 



CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS 
CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 

EQUIPO HIDROMECÁNICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

30/06/2009 
PRESUPUESTO 

ITEM DESCRIPCION CANT . METRAOC METRADC UNIDAD FABRICACION MONTAJE PARCIAL TOTAL 

UNITARIO TOTAL 
COSTO COSTO COSTO COSTO 

PARCIAL 
DIRECTO DIRECTO DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL UNITARIO PARCIAL US$ US$ 

1.4 
Ataguía Aliviadero - Puente Aproximacion de 6.66m ) 

180 086.83 
1.57m 
Tablero (elemento) de Cierre 6 3 026.69 18 160.14 Kg. 5.36 97 338.35 0.76 13 801.71 111 140.06 
Umbral. Guias laterales, apoyos 3 5 591.79 16 775.37 Kg. 3.16 53 010.17 0.95 15 936.60 68946.77 

1.5 
Ataguía Limpia Puente Aproximacion de 3.69m x 

34 656.65 
1.40m 
Tablero (elemento) de Cierre 2 1 499.09 2 998.18 Kg. 5.70 17 089.63 0.76 2 278.62 19 368.24 
Umbral . Guias laterales, apoyos 1 3 784.26 3 784.26 Kg. 3.09 11 693.36 0.95 3 595.05 15 288.41 

1.6 Ataguía Limpia Puente Operacion de 3.69m x 1.40m 44 340.77 

Tablero (elemento) de Cierre 3 1 499.09 4 497.27 Kg. 5.70 25 634.44 0.76 3 417.93 29 052.36 
Umbral . Guias laterales, apoyos 1 3 784.26 3 784.26 Kg. 3.09 11 693.36 0.95 3 595.05 15 288.41 

1.7 
Ataguía Desripiador Puente Operacion de 3.69m x 

44 340.77 
1.40m 
Tablero (elemento) de Cierre 3 1 499.09 4 497.27 Kg. 5.70 25 634.44 0.76 3 417.93 29 052.36 
Umbral . Guias laterales, apoyos 1 3 784.26 3 784.26 Kg. 3.09 11 693.36 0.95 3 595.05 15 288.41 

2 Captaclon 1 1484 371.99 
2.1 Compuertas Radiales 3.6 x 1.6 m 126 635.52 

Cuerpo de Compuerta Radial 2 2 860.67 5 721.34 Kg. 5.70 32 611.64 0.85 4 863.14 37 474.78 
Sistema de lzaje (Brazos de Compuertas) 2 3 479.18 6 958.36 Kg. 4.22 29 364.28 0.85 5 914.61 35 278.89 
Umbral y Gulas laterales 2 3 611.75 7 223.50 Kg. 3.43 24 776.61 0.95 6862.33 31 638.93 
Tubo de aireación 0150 mm x 12.0 m .  1 478.47 478.47 Kg. 3.54 1 693.77 0.97 464.11 2 157.88 
Servomotor oleohidraulico 1 1.00 2.00 Glb 6 120.00 12 240.00 1 100.00 2 200.00 14 440.00 
Tuberia oleohidraulica 1 1.00 1.00 Glb 4 395.05 4 395.05 1 250.00 1 250.00 5645.05 

2.2 
Rejilla de Captacion·inclinadas aguas arriba 

297 327.52 
2,84mx1,40m 
Paneles de Rejilla Inoxidable 6 3 065.49 18 392.94 Kg. 9.76 179 515.09 0.51 9 380.40 188 895.49 
Partes Empotradas de Rejilla Inoxidable 6 4 097.96 24 587.76 Kg. 3.46 85 073.65 0.95 23 358.37 108 432.02 

2.3 Mecanismos del Limpiarejas 488 555.92 
Mecanismo del Limpierejas 6 1 349.80 8 098.80 Kg. 2.80 22 676.64 0.78 6 317.06 28 993.70 
Juego de mecanismo 6 4 692.48 28154.90 Glb 12.41 349 402.34 0.95 26 747.16 376 149.50 
Gusano transportador 6 1 912.26 11 473.55 Glb 6.32 72 512.84 0.95 10 899.87 83 412.72 
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CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS :� 

CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 

EQUIPO HIDROMECÁNICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

PRESUPUESTO 

DESCRIPCION CANT . METRADC METRADCl

UNITARIO TOTAL

Rejilla de Captacion inclinadas aguas abajo 
2,84mx1,40m 
Paneles de Rejilla 6 3 065.49 18 392.94 
Partes Empotradas de Rejilla 6 4 097.96 24 587.76 
Ataauia de Rejillas Agua Ar riba 2.84m x 1.40m 
Tablero (elemento) de Cierre 3 1 087.14 3 261.42 
Umbral. Guias laterales, apoyos 1 716.03 716.03 
Ataguía de Rejillas Agua Abajo 2.84m x 1.40m 
Tablero (elemento) de Cierre 1 1 087.14 1 087.14 
Umbral. Guías laterales, apoyos 1 716.03 716.03 

Ataguías de Comp. Rad. Aguas Arriba 3.19mx0.90m 

Tablero (Elemento) de Cierre 2 868.13 1 736.26 
Umbral, Gulas Laterales, apoyos 2 911.48 1 822.96 

Ataguías de Comp. Rad. Aguas Arriba 3.19mx0.90m 

Tablero (Elemento) de Cier re 2 868.13 1 736.26 
Umbral, Gulas Laterales, apoyos 2 ' 911.48 1 822.96 
Deposito de Ataguías de Aliviadero 
Umbral, Gulas Laterales, apoyos 2 5 595.06 11 190.12 
Deposi to de Ataguias de Canal de limpia y 

desripiador 
Umbral, Gulas Laterales, apoyos 5 2 533.08 12 665.40 
Equipos Auxiliares de Compuer tas Radiales de 

Aliviadero (escaleras y plataforma) 
Equipos Auxiliares de Compeurtas Radiales de 3 1 138.38 3 415.14 

Aliviadero (escaleras v olataforma) 
Equipos Auxiliares de Compuer tas Radiales de 

Canal de limpia (escaleras y plataforma) 
Equipos Auxiliares de Compuertas Radiales de Canal de 1 1 138.38 1 138.38 
limpia (escaleras v plataforma) 
Equipos Auxi liares de Compuer tas Radiales 
Desripiador (escaleras y plataforma) 

UNIDAD FABRICACION 
COSTO COSTO 

DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL 

Kg. 9.76 179 515.09 
Kg. 3.46 85 073.65 

Kg. 5.02 16 372.33 
Kg. 4.33 3 100.41 

Kg. 5.02 5 457.44 
Kg. 4.33 3 100.41 

Kg. 5.84 10 139.76 
Kg. 4.98 9 078.34 

Kq. 5.84 10 139.76 
Kg. 4.98 9 078.34 

Kg. 2.93 32 787.05 

Kg. 3.05 38 629.47 

Kg 5.85 19 978.57 

Kg 5.85 6 659.52 

MONTAJE 
COSTO 

DIRECTO 
UNITARIO 

0.51 
0,95 

0.76 
0.95 

0.76 
0.95 

0.76 
0.95 

0.76 
0.95 

0.95 

0.95 

0.85 

0.85 

COSTO 
DIRECTO 
PARCIAL 

9 380.40 
23 358.37 

2 478.68 
680.23 

826.23 
680.23 

1 319.56 
1 731.81 

1 319.56 
1 731.81 

10 630.61 

12 032.13 

2 902.87 

967.62 

30/06/2009 

PARCIAL TOTAL 

PARCIAL 

US$ US$ 

297 327.52 

188 895.49 
108 432.02 

22 631.65 
18 851.01 
3 780.64 

10 064.31 
6 283.67 
3 780.64 

22 269.47 

11 459.32 
10 810.15 

22 269.47 

11 459.32 
10 810.15 

43 417.67 
43 417.67 

50 661.60 

50 661.60 

22 881.44 

22 881.44 

7 627.15 

7 627.15 

5 971.74 
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CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS 

CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 

EQUIPO HIDROMECANICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

PRESUPUESTO 

DESCRIPCION CANT. METRAOO METRADC UNIDAD 

UNITARIO TOTAL

Equipos Auxiliares de Compuertas Radiales Desripiador 1 908.94 908.94 Kg (escaleras v olataforma) 
Equipos Auxiliares de Compuertas Radiales de 
Captacion (escaleras y plataforma) 
Equipos Auxiliares de Compuertas Radiales Desripiador 1 908.94 908.94 Kg (escaleras v olataforma) 
Comouertas de Plana 1.0mx 0,75 m. 
Cuerpo de Compuerta Plana 1 380.83 380.83 Kg. 
Umbral v Gulas laterales 1 472.17 472.17 Kg. 
Vástago de las compuertas 1 156.05 156.05 Kg. 
Mecanismo de lzaje CPE-4 motorizado 1 1.00 1.00 Pz 

Ataguías Toma de conducto de lavado 3.19mx0.54m 

Tablero (Elemento) de Cierre 1 751.45 751.45 Kg. 
Umbral, Gulas Laterales, apoyos 1 1 157.53 1 157.63 Kg. 
Ataguias de Camara de compuerta de desague 
3.19mx2,0m 
Tablero (Elemento) de Cierre 1 1 224.67 1 224.67 Kg. 
Umbral, Gulas Laterales, aoovos 1 1 432.01 1 432.01 Kg. 
Tapa de guias de aliviadero 
Tapa de guias de aliviadero 1 734.19 734.19 Kg. 
Tapa de guias de limpia 
Tapa de guias de limpia 1 394.38 394.38 Kg. 
Taca de ataguais de rejillas 
Tapa de ataguais de rejillas 1 215.94 215.94 Kg. 
Viqa Pinza 
Viga Pinza 1 2 418.53 2 418.63 Kg 
OBRA ELÉCTRICA 
Parte electrica 
SISTEMA DE CONTROL DE BOCATOMA 
Tablero de Control PLC de Bocatoma totalmente 3 Glb 
eQuioado con oeriféricos de entrada y salida. 

FABRICACION 
COSTO COSTO 

DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL 

5.72 5 199.14 

5.72 5 199.14 

5.12 1 949.85 
7.29 3 442.12 

14.74 2 300.15 
5 800.00 5 800.00 

5.26 3 952.63 
3.77 4363.89 

4.07 4 984.41 
3.64 5 212.52 

2.87 2 107.13 

2.98 1 175.25 

3.03 654.30 

6.54 15 817.19 

30 158.33 30 158.33 

MONTAJE 
COSTO 

DIRECTO 
UNITARIO 

0.85 

0.85 

0.80 
0.95 
0.80 

1 300.00 

0.76 
0.95 

0.76 
0.95 

0.76 

0.76 

0.76 

0.76 

12 666.50 

COSTO 
DIRECTO 
PARCIAL 

772.60 

772.60 

304.66 
448.56 
124.84 

1 300.00 

571.10 
1 099.65 

930.75 
1 360.41 

557.98 

299.73 

164.11 

1 838.08 

12 666.50 

30/06/2009 

PARCIAL TOTAL 

PARCIAL 

US$ US$ 

5 971.74 

5 971.74 

5 971.74 

15 670.18 
2 254.51 
3 890.68 
2 424.99 
7 100.00 

9 987.27 

4 523.73 
5463.54 

12 488.08 

5 915.16 
6 572.93 

2 665.11 
2 665.11 

1 474.98 
1 474.98 

818.41 
818.41 

17 655.27 
17 655.27 

120 569.21 
97 443.52 

42 824.83 
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CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS 
CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 

EQUIPO HIDROMECÁNICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

DESCRIPCION CANT. METRADC METRAD0 UNIDAD 

UNITARIO TOTAL 

Sensores de posición de las compuertas radiales, sus 
clapetas y los servomotores respectivos, con interruptorei 
de limite (fin de carrera) y los componentes completos, 3 Glb 

necesarios para la indicación y sel'lalización, asl como 
para fines de automatización 

Sensores de posición de la compuerta radial, su clapeta 
y los servomotores respectivos, con interruptores de limite 
(fin de carrera) y los componentes completos, necesarios 1 Glb 
para la indicación y sel'lalización, asl como para fines de 
automatización 

Sensores de posición de la compuerta radial y su 
servomotor respectivo, con interruptores de limite (fin de 
carrera) y los componentes completos, necesarios para l. 1 Glb 
indicación y sel'lalización, asl como para fines de 
automatización 
Sensores de posición de las compuertas radiales y sus 
servomotores respectivos, con interruptores de limite (fin 
de carrera) y los componentes completos, necesarios 2 Glb 

para la indicación y sel'lalización, asl como para fines de 
automatización 
SISTEMA PRINCIPAL DE PUESTA A TIERRA 

Tramos verticales de cables de Cu desnudo 70 mm2, en 
los pilares del puente de aproximación, puente de 1 Glb 
operación y muros de Captación, desde el solado hasta 

loor encima de la cota 420.10 msnm 

Tramos horizontales de cables de Cu desnudo 70 mm2 
sobre la cota 420.10 y/ o enterrado, con conectores 1 Glb 

coaxiales y de traslape, formando un anillo. 

SISTEMA SECUNDARIO DE PUESTA A TIERRA 

PRESUPUESTO 

FABRICACION 
COSTO COSTO 

DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL 

4 737.60 14 212.80 

4 737.60 4 737.60 

2 608.80 2 608.80 

2 608.80 5 217.60 

2 326.26 2 326.26 

2 078.94 2 078.94 

MONTAJE 
COSTO 

DIRECTO 
UNITARIO 

2 507.40 

2 507.40 

1 415.20 

1 415.20 

1 598.45 

1 458.30 

COSTO 
DIRECTO 
PARCIAL 

7 522.20 

2 507.40 

1 415.20 

2 830.40 

1 598.45 

1 458.30 

30/06/2009 

PARCIAL TOTAL 

PARCIAL 

US$ US$ 

21 735.00 

7 245.00 

4 024.00 

8048.00 

3 924.71 

3 537.24 
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CUADRO RESUMEN GENERAL DE PRECIOS 
CONSORCIO HUACHIPA • CORREA CAMARGO 

EQUIPO HIDROMECÁNICO Y ELECTRICO DEL PROYECTO HUACHIPA 

DESCRIPCION CANT. METRADC METRADC UNIDAD 

UNITARIO TOTAL 

Tramos horizontales de cables de Cu desnudo 70 mm2 
sobre la cota 420.1 O y/ o enterrados, con conectores 

1 Glb 
coaxiales y de traslape, entre el Sistema principal y 
sistema de cada Caseta y equipo, donde procede 

Tramos horizontales de cables de Cu desnudo o forrado, 
35 mm2 o 16 mm2 sobre la cota 420.1 O y/ o 
enterrados, con conectores coaxiales y de traslape, entre 1 Glb 
los conductores de 70 mm2 y el elemento de cada 
equipo en cada Caseta y Bocatoma 

Pozo adicional de puesta a tierra para la Caseta de 
grupo electrógeno de emergencia y Subestación 3 Glb 
transformadora, con varilla copperweid y tierra tratada 

PUESTA EN SERVICIO DE SISTEMA DE CONTROL 
DE BOCATOMA 
Comisionamiento de sistema de control 1 Glb. 

Puesta en marcha de sistema de control 1 Glb. 

Resumen 
COSTO DIRECTO 

Gastos Generales fabricación 12% 
Gastos Generales montaje 51% 

Utilidad 6% 
VALOR VENTA TOTAL 
Los orecios no incluven el IGV 

PRESUPUESTO 
FABRICACION 

COSTO 
DIRECTO 
UNITARIO 

1 372.56 

942.96 

402.16 

0.00 
0.00 

COSTO 
DIRECTO 
PARCIAL 

1 372.56 

942.96 

1 206.47 

0.00 
0.00 

2 234460.07 

268 135.21 

134 067.60 

MONTAJE 
COSTO COSTO 

DIRECTO DIRECTO 
UNITARIO PARCIAL 

908.05 908.05 

488.10 488.10 

395.53 1 186.60 

10 629.50 10 629.50 
12 496.19 12 496.19 

518197.54 

264539.84 

31 091.85 

" 

30/06/2009 

PARCIAL TOTAL 

PARCIAL 

US$ US$ 

2 280.61 

1 431.06 

2 393.07 

23 125.69 

10 629.50 
12 496.19 

2 752 657.61 

268135.21 

264539.84 

165159.46 
3 450 492.12 
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