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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis titulado “PROYECTO DE INSTRUMENTACION
PARA LA AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE", fué desarrollado, tomando como base las instalaciones de

la Planta de Tratamiento de Agua de La Atarjea, perteneciente a SEDAPAL.

La Empresa ha decidido implementar el Centro de Supervision Automatizado
de su Planta de Tratamiento de Agua Potable, que suministra agua para el
consumo de la Ciudad de Lima, con la finalidad de operar, controlar y
supervisar esta Planta de Tratamiento en forma integral, con sus instalaciones
hidraulicas, electromecanicas, de tratamiento fisico-quimico y bacterioldgico;
asi como para brindar seguridad y obtener economias en la operacién y el

mantenimiento de estas instalaciones.

El Proyecto disefara la Adquisicion de Datos y el Control Supervisorio
(SCADA), soportado por una plataforma de equipos y de sus instalaciones para
operar la Planta de La Atarjea, garantizando seguridad, calidad y servicio
adecuado de abastecimiento de agua; el mejor aprovechamiento de los
recursos hidraulicos disponibles, y preparar los componentes y/o equipamiento
de cada una de las etapas del proceso de tratamiento del agua, tales como las
de captacién, polimerizacion, desarenacién, precloracion, regulacion,
tratamiento fisico-quimico y bacteriolégico, de evaluacion, almacenaje y de
salida en Optimas condiciones para el consumo humano, con los sensores,

transductores, instrumentos de medida, dispositivos electronicos y de control.

Asimismo, se implantardn los Sistemas de Telecomunicaciones y sus
interfaces necesarias para transmitir/recepcionar los datos y senales de control
de la Estacion Maestra del Centro de Supervision Automatizado de La Atarjea,
de manera tal, que en un futuro se concluya la adecuacién de las instalaciones
de la Planta a fin de permitir la implementacion de la automatizacion en las

diferentes etapas de tratamiento de agua.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la Planta de Tratamiento de Agua Potable de La Atarjea,
determinando las variables del proceso que permitan la
instrumentacion de la misma para su automatizacién garantizando

agua de calidad constante.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Estudiar los fundamentos tedricos del Tratamiento de Agua Potable de

la Planta de La Atarjea.

B. Estudiar y determinar los equipos e instrumentos que pueden controlar

las variables del proceso.

C. Estudiar y determinar el Sistema de Tratamiento de Agua Potable de la

Planta.

D. Determinar la ubicacién de los diferentes instrumentos de medicién en

la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

E. Estudiar y determinar la instalacion y diseno del Centro de Supervisién
Automatizado que permita controlar las variables del proceso mediante

los equipos e instrumentos.

F. Instalacion del hardware, software y equipamiento para cada una de

las etapas del Tratamiento de Agua Potable de la Planta.



Il RESUMEN

En el presente trabajo de tesis titulado "PROYECTO DE INSTRUMENTACION
PARA |A AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE", se propone disefar el Centro de Supervision Automatizado

de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de la Atarjea.

La funcion principal del Centro de Supervision Automatizado es la Adquisiciéon
de Datos y el Control Supervisorio, soportadou por una plataforma de equipos
para operar la Planta, garantizando seguridad, calidad y servicios adecuados

de abastecimiento de agua.

Para lograr este propdsito, se brinda soporte técnico en materia de recoleccion,
almacenamiento y procesamiento de informacion, correspondiente a las
instalaciones hidradulicas y electromecanicas de la Planta. Asimismo, se ofrece
soporte técnico para la recolecion de informacion de‘ las mediciones, entre
otras de niveles, turbiedad. cloro residual, pH, etc., que sean requeridas por el

Centro de Supervision Automatizado.

Posteriormente se presentan los trabajos y las instalaciones de programas,
equipos, sensores, transductores e instrumentos del terreno, asi como los
lineamientos generales para desarrollar estas tareas en cada una de las

etapas del proceso de tratamiento y sus componentes correspondientes.

Los estudios realizados permiten la implantacion del Sistema de
Comunicaciones entre las Unidades Terminales Remotas, las estaciones
remotas, las camaras de video y el Centro de Supervision Automatizado; el
mismo que se establecerd a través de enlaces de radio, cable multipar y fibra

Optica.



El Analisis de Costos comprende cuatro aspeclos: Presupuesto para el Centro
de Supervision Automatizado, Sistema de Telecomunicaciones, Instrumentos
del Terreno e Incremento del Capital Fijo. Finalmente, el costo total de

ejecucion del Proyecto de Instrumentacion asciende a $ 2 219596,00.
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IV. GENERALIDADES

4.1 CARACTERISTICAS DEL AGUA
4.1.1 Agua Natural

El agua tiene un papel muy importante en la actividad socioecondmica de
un pais. Ademas de la funcién de materia prima y de fuente de energia, el
agua constituye un elemento indispensable para el desarrollo de cualquier

actividad.

Las reservas de agua dulce, ya bastante reducidas y limitadas, disminuyen
cada ano debido a la contaminacién de las agua naturales por las aguas

residuales insuficientemente tratadas o no tratadas.

El agua cubre aproximadamente el 75% de la superficie terrestre y se
encuentra en los tres estados fisicos:

-Solida : En nieve, hielo, granizo o icebergs.

-Liquida : En lluvia, rios, lagos, océanos y aguas subterraneas

-Gaseosa : En la humedad atmosférica

Sin embargo, las aguas naturales también pueden clasificarse de acuerdo
a su procedencia en:

Aguas metedricas : proviene de la evaporacién de las aguas de la
superficie terrestre y su condensacion en la atmésfera en forma de lluvia y
nieve.

Aunque el agua metedrica es mas pura, en el camino hacia la tierra
absorbe junto con el CO, y O, también H,S, SO, SO,, oxidos de nitrégeno
sustancias organicas que se encuentran en la atmoésfera de las zonas

industriales.



Aguas subterraneas : proveniente de la infiltracion de las aguas metedricas
por las capas de la tierra, acumulandose en depdsitos o rios subterraneos.
Su composicion es muy variable y es funcion de la composicion de las
tierras por las cuales se va infiltrando.

Este tipo de agua tiene un allo contenido de CO, que disuelve los
carbonatos de calcio o magnesio, alravesando las capas de tierra y

formando los bicarbonatos solubles.

Agua de superficie: proviene de los rios , lagos, mares y océanos . La
composicion de este tipo de agua es muy variada, dependiendo de la

estacion, del tipo de suelo, de las condiciones climaticas , etc.

4.1.2 Agua Cruda

El agua cruda procede del rio Rimac, tnica fuente de abastecimiento de la
Planta de tratamiento de la Atarjea. Presenta entre sus caracteristicas mas
importantes:
a.-Turbiedad .- El rio Rimac, como todos los rios de la costa, se caracteriza
por un régimen de altos caudales y turbiedades en periodo de lluvias y
aguas claras el resto del ano. La turbiedad esla dada principalmente por
arcillas en suspension de 2-10® mm de diametro o menos.
Quimicamente son silicatos de aluminio con férmulas bastante
complejas:
Kaolinita Al (Si4040) (OH)g, Al, (Siy,Of) (OH) g
Bentonita Al Mg (Sigo,,) (OH), H,O
Muscovita K, Al, (Al,SigOs0) (OH),
lita K Al, Fe, Mg, (SigAl) Oy,



b.-Caudal.- Se presenta variable, maximo en periodos de lluvias de la
Sierra  Central (250 m®/seg aprox.), y minimo en periodos de estiaje

comprendidos entre Mayo y Noviembre (8,5 m*/seg promedio).
c.-pH.- Fluctua entre 6,7 y 8,5
d.-Alcalinidad.- Fluctua entre 60-140 ppm como CaCO,
e.-Color.- Maximo 10 unidades y normal 1 unidad de color .

f.-Agua de emergencia.- Eventualmente el rio Rimac arrastra los relaves de
las plantas de beneficio de las minas, se advierte su presencia por el
cambio de color, algunos veces de color cenizo, otras rojizo con presencia
de minerales tales como Fe, Zn, Pb, Cd, Mn, Cu.

Estas aguas se presentan principalmente en periodos de avenida (Enero-
Marzo), originada muchas veces por las lluvias que se presentan en la
Sierra Central arrastrando los relaves acumulados en laceras de las minas

ubicadas en esa zona.

4.1.3 Agua Potable

El agua es un elemento indispensable para nuestro organismo, de aqui, el
interés grande que prestan las autoridades para el tratamiento de las
aguas del rio Rimac tanto fisico , quimico , biolégico y su purificacion

posterior, de manera que sea apta para el consumo humano.

El agua potable no es una sustancia pura, sino que contiene pequeiias
cantidades de diversas sales como cloruros, bicarbonatos, sulfatos de

sodio, calcio, magnesio, etc.



La operacion de potabilizacion del agua comprende una serie de procesos
cuya finalidad es transformar la materia prima inicial (agua cruda) en un
producto final (agua potable) que cumpla con las caracteristicas impuestas

por las normas de potabilizacion.

En este proceso de transformacion del agua se emplean una serie de
procesos y equipos, en una secuencia tal que el proceso siguiente va
removiendo las impurezas que no elimino la operaciéon anterior, esto,

desde la captacion del agua hasta su posterior distribucion.

4.1.4 Normas de Potabilidad
4.1.4.1 Condiciones de Potabilidad

Las condiciones que debe cumplir el agua para ser potable deben

ser.

a.-Ser limpida e incolora (se admite hasta 15° en la escala platino-

cobalto).

b.-Inodora e Insipida (se admite la presencia de CO, libre que le da

un sabor suave y agradable).
c.-Contener aire disuelto, si no resulta indigesta.

d.-Contener pocas sales disueltas. Los higienistas dan un limite al
residuo fijo de las aguas, en general, no debiendo pasar de 600
mg/litro (especialmente NaCl y NaHCQ,). Las aguas crudas o
duras contienen muchas sales disueltas, predominando las de
Calcio y Magnesio; las aguas saladas muchos cloruros; las

aguas selenitosas, con contenido de carbonato de calcio .
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e.-Contener solo muy pocos microorganismos y ninguna bacteria

patégena
f.- El pH debe oscilar entre 7,0y 8,5
4.1.4.2 Normas Vigentes

La Normas de potabilidad estan constituidas por las metas de
calidad de agua que cada pais se impone con las condiciones

ambientales, sociales, econdémicas y culturales existentes.

Existen guias de calidad de agua elaboradas por organismos
internacionales para asi utilizarse por los paises como base para el

desarrollo de sus propias normas.

La tabla 4.1 indica los valores guias dados por la Organizacion
Mundial de la Salud en su ultima edicion (1984) asi como de la
USPHS.

a.-Microbiologicas.-

Se consideran dentro de esta clasificacion a lodos los
microorganismos productores de enfermedades, como los virus y
algunos tipos de bacterias. Lo ideal es que el agua no contenga
ningun microorganismo de este lipo para evitar la transmision de
enfermedades gastrointestinales (bacterias) o infecto contagiosas

(virus) como la tifoidea, tuberculosis, etc.

Los procedimientos existentes para determinar la presencia de
bacterias no son aceptables a un programa de muestreo rutinario,
por la que su presencia se determina mediante asociacion con un

indicador.




El indicador universalmente empleado para este fin es el grupo de
organismos coliformes y especificamente lo coliformes fecales.
Las bacterias productoras de enfermedades y los coliformes
fecales proceden de contaminacién con heces humanas o de otros

animales de sangre caliente.

Al verificarse la presencia de coliformes se constata la existencia
de contaminacién de tipo fecal, y por lo tanto el riesgo potencial de
enfermedades de origen bacterial. Una planta de tratamiento
operada eficientemente debe producir agua libre de organismos

coliformes.

En el caso de los virus, no se han podido establecer hasta el
presente, procesos de tratamiento, técnicas de muestreo o de
evaluacion epidemiologica adecuadas, y lo suficientemente
sensibles como para asegurar la ausencia de virus o de
enfermedades endémicas producidas por el agua. Sin embargo, se
considera como medida de seguridad que una fuente esta
adecuadamente tratada cuando se han logrado las siguientes
metas : '

- Turbiedad menor o igual a una unidad.

- Cloro residual de 0,5 mg/lit, después de un tiempo de

contacto de 30 minutos, a un valor de pH menor de 8,0.

b.- Biologicos .-

Los organismos biologicos que pueden producir enfermedades por
ingestion de aguas contaminadas son los protozoos, helmintos y
algunos otros organismos de vida libre. Entre los protozoos, el
organismo mas conocido es la entoameba histolytica que produce

la amebiasis.
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Los helmintos son parasitos en forma de gusanos redondeados o
planos. Estos organismos son transmitidos al hombre mediante

larvas o huevos presentes en el agua de bebida.

Los organismos de vida libre son los hongos, algas, nematodes ,
caracoles, etc. Algunos de eslos organismos son de interés en
salud publica por ser conocidos como portadores de
enfermedades, o por las toxinas que producen. Los problemas mas
comunes asociados con estos organismos son de interferencia en
la operacion de la plantas, o de produccidn de turbiedad, color, olor

o sabor en el efluente final en la planta.

Una planta de tratamiento bien operada, con un residual de cloro
de 0,5 mg/lit después de una hora de contacto, debe dar una agua

libre de organismos biolégicos.



TABLA N° 4.1
SUSTANCIAS QUIMICAS QUE INFLUYEN SOBRE LA POTABILIDAD DEL AGUA

1. SUSTANCIAS TOXICAS

Arsénico {mg/l) 0,05 0,10 0.05
Bario (mg/) (a) - - 1.00
Cadmio (mg/l) 0,01 - 0.01
Cromo hexavalente (Cr'e) (mg/l) . - - 0,05
Cianuro {como CN) (mg/l) 0.05 0,01 0,20
Plomao (mg/l) 0,10 - 0.05
Mercurio (mg/l) 0,001 - -

Selenio (mg/l) 0,01 . 0,01
Cobre (mg/l) 0,05 1,50 1.0 -

2. COMPUESTOS ORGANICOS

Hidrocarburos polinucleares - 0,20

aromaticos (mg/l) (b)

Compuestos fendlicos organi- - - 0,001
cos como fenoles (mg/l) (c)

Extracto en carbén cloruror- - - 0,20

nizado (ECC) (mg/l) (d)

3. SALES
Cloruros (como Cl) {mg/l) (e) 200 600 250 -
Fluoruros (como F) (mg/l) () 0,6-1,7 - 0,817 1,4-2,4
Nitralos (como NO,) (mg/l) (q) - 45 45 -
Sulfatos (como SO,) (mg/l) (e) 200 400 250

Fuente: ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (1984).

(a) La OMS considera que el Bario, Berilio, Cobalto, Estafo, Uranio y vanadio deben
controlarse en el agua, pero no existe informacion suficiente para fijar limites tentativos.

(b) Se ha encontrado que algunos Hidrocarburos polinucleares aromaticos son cancerigenos.

(c) Los fenoles se combinan con el cloro para producir compuestos que le dan sabor y olor al
agua.

(d) EI ECC en el agua es un indicio de la magnitud de contaminacién por materia orgénica.

(6) Los cloruros y los sulfatos, tienen propiedades laxantes para personas no
acostumbradas a su presencia en el agua. Los efectos nocivos solo se presentan con
altas concentraciones.

() La concentracién maxima de fluoruros en el agua depende de la temperatura,
concentraciones que exceden los limites pueden producir “fluorosis” manchas en los dientes.

(9) Los nitratos producen metemoglobinemia en los nifios de pocos meses. Sin embargo, la
OMS reconoce que se han informado muy pocos casos de dicha enfermedad, cuando la
concentracion es menor de 100 mg/lt.



c.- Fisico-quimicos .-
Dentro de este grupo los elementos que originan problemas en el
agua se clasifican en toxicos y aquellos que afectan la

aceptabilidad del agua.

El riesgo que representan para la salud las sustancias tdxicas es
diferente al de los contaminantes microbioldgicos. Estos ultimos
pueden causar problemas agudos a la primera ingestion, los
elementos téxicos en cambio, empiezan a causar problemas
después de un prolongado periodo de ingestion, salvo el caso de

una contaminacion masiva accidental.

Son de particular interés las sustancias con propiedades
venenosas acumulativas, y las que pueden causar cancer. Las

sustancias toxicas pueden ser de origen inorganico u organico.

Las sustancias que afectan la aceptabilidad del agua son aquellas
que alteran el color, olor y sabor. Aunque estas alteraciones no
danan directamente la salud, son causantes del rechazo de la
fuente y pueden inducir al consumidora utilizar fuentes inseguras
con mejor apariencia. Mas aun, el sabor, olor y color pueden ser la

primera senal de un potencial riesgo para la salud.

Es necesario establecer los limiles de dureza, hierro, manganeso,
pH, alcalinidad etc., cuando se hace un extenso uso del agua en la

industria,agricultura ademas del uso doméstico.
La tabla 4.2 presenta las Normas de la OMS y las de USPHS de

los Estados Unidos, sobre las principales caracteristicas

fisicoquimicas del agua de consumo humano.
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TABLA 4.2

NORMAS DE CALIDAD FiSICO-QUIMICA DEL AGUA PARA USO DOMESTICO

MAXIM, AXIMA, - MAXIMA -
ERAMISIBLE. | RECOMENDABL PEAMISIBLE
1. CARACTERISTICAS FiSICAS
Turbiedad U.J. (a) 5U.J. 25 U 5
Color unidades 5 50 15
Color y Sabor N. Incipiente Ninguno Ninguno 3
Solidos totales (mg/l) 500 1500
2. CARACTERISTICAS QUIMICAS
2.1 Generales
Rango de pH 7,085 6,5-9.0
Dureza total (mg/l) 100,00 500,00
2.2 Melales
Calcio (como Ca) {mg/l) 75,00 200,00 -
Hierro (como Fe) (mgfl) 0,10 1,00 0.30
Manganeso (como Mn) (mg/l) 0,05 0,50 0,05
Magnesio (como Mg) (mg/l) 30,00 150,00 -
(b)
Zinc (como Zn) (ma/l) 5,00 15,00 5,00
Boro (como B) (mg/1) - - -
(c)

Fuente :ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (1971).

(a) Para agua tratada en plantas de tratamiento, el USPHS recomienda
un maximo de 1.O.U.J. La AWWA reconocida 0,1 J como meta en
este caso.

(b) El limite de 30 mg/l se fija cuando no hay mas de 250 mg/l de

sulfato; si hubiera menos, el limile sube hasta a 150 mg/l de
magnesio.

(c) Nilas Normas de la OMS, ni de la USPHS han fijado limite para el
Boro. EI' "Water Quality Criteria-" del Estado de California (EUA),
no considera al Boro como un peligro para la salud. En la

agricultura puede ser muy perjudicial en concentraciones
mayores de 0,5-4,0 mg/l.



4.1.4.3. Niveles Permisibles de Contaminacion

El agua para consumo humano no debe contener microorganismos
patégenos ni sustancias toxicas o nocivas para la salud. Por lo
tanto, el agua debe cumplir con ciertas normas bacterioldgicas,
fisicas y quimicas para que pueda ser considerada potable.

La OMS recomienda:

-En el curso del ano, el 95% de las muestras no deben contener

ningun germen coliforme en 100 ml.

-Ninguna muestra debe de contener Entero coli en 100 ml.

-Ninguna muestra ha de conlener mas de 10 gérmenes

coliformes por 100 ml.

-En ningun caso han de hallarse gérmenes coliformes en 100 ml

de dos muestras consecutivas.

La tabla 4.3 muestra las sustancias que afectan la calidad y uso del

agua en abastecimiento.



TABLA 4.3

SUSTANCIAS QUE AFECTAN LA CALIDAD Y USO DE AGUA EN ABASTECIMIENTO

BUSTANGC! i
CONSTITUYENTES INORGANICOS
Arsénico

Cadmio

Cromo

Cianuro

Fluor

Plomo

Mercurio

Nitratos

Salenio

Aluminio

Cloruros

Color

Cobre

Dureza

Calcio

Hierro

Manganeso

pH

Sodio

Solidos totales disueltos

Sullato

Olor y Sabor
Turbiedad

Zinc

CONSTITUYENTES ORGANICOS
Aldrin y Dieldrin

Benceno
Benzo-pireno

Telracloruro de carbono
Clordano

Cloro benceno

Clorofenoles

Clorofermo (Trihalometanos)
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1,2 Dicloroetano
1,1 Dicloroetileno
Heptacloro

Hexaclorobenceno
Lindano

0,050 magfi
0,005 mag/l
0,050 mg/
0,100 mg/l
1,500 mg/l

0,050mg/l
0,001 mg/
10,000 mgh
0,010 mg/t
0,200 mg/)
250,000 mg/l

15,000 UTC

1,000 mg/l

500,000 mg/l (CaCO,)

500,000 mg/l
0,300 mg/l
0,100 mg/l
6,5-8,5

200,000 mg/l

1000,000 ma/l

400,000 mg/l

Inolensivos
5,000 NTU

5,000 mg/l

0,030 ug/l

10,000 ug/
0,010 ugh

3,000 ug/i
0,300 ug/!
3,000 ug/l
0,010 ug/l
30,000 ug/l

100,000 ug/l
1,000 ug/l

10,000 ug/l
0,300 ug/
0,100 ug/

0,010 ug/l
3,000 ug/

Envenenamiento

Allo potencial toxico

Alto polencial t6xico

Eleclos tdxicos letales

Efectos benéficos (nocivos a concenlraciones
allas).

Efoclos toxicos

Envenenamiento

Envenenamiento

Efectos toxicos y envenenamiento

Corrosivo, afecta el sabor

Indeseable para la industria. Eslélicamente
desagradable.

Sabor aslringente, decoloracion, corrosion  de
tuberias, accesorios y ulensilios. Envevenamienio
en dosis elevadas,

Deterioro de tuberias, uso excesivo de jabdn,
depdsitos en calderas.

Deteiioro de tuberias, uso excesivo de Jabon,
dupositos en calderas.

Sabor, decoloracion, crecimiento de bacterias y
turbiedad. ]
Sabor, decoloracion, crecimiento de bacterias y'
furbiedad.

Sabor y corrosion.

Efeclos eslétlicos

Sabor, irritacion gastrointestinal

Con magneslo -y sodio produce irritacion
gastrointestinal.

Estéticamente Indeseables.

Estélicamente indeseables. Irritaciones
gastrointestinales,

Sabor astringente. Opalescencia.

Alaca al sistema nervioso central. Produce tumores
en el higado.

Propiedades lOxicas. :

Eleclos cancerigenos. Produce tumores en el
higado.

Gran variedad de efectos toxicos y cancerigenos,
Inicialmente afecta el higado y los rifones.

Es loxico. Produce mutaciones de células y
bacterias en  humanos. Posible  efeclos
cancerigenos.

Es tdxico. Problemas de olor y sabor.

Problemas de olor y sabor en presencia de cloro.
Eleclos toxicos.

Cancerigeno. Se forma facilmente en la Planta al
aplicar cloro en presencia de color.

Leve toxicidad.

Alaca al sisltema nervioso ceniral y periférico.
Ataca también al higado.

Electos cancerigenos. Produce dano al higado,
rinones y sistema cardiovascular,

Efeclos cancerigenos. Produce tumores en las
mamas y los rinones.

Efeclos cancerigenos. Produce tumores en el
higado,

Eleclos cancerigenos.

Toxico polente. Produce irritacion del sislema
nervioso central,




Pentaclorofenol 10,000 ug/l Problemas de olor y sabor. Toxicidad aguda.

Tetracloroetileno 10,000 ug/l Probables propiedades cancerigenas.
Tricloroetileno 30,000 ug/l Efectos cancerigenos. Produce tumores al higado.
2,4,6 Triclorofenol 10,000 ug/ Efectos cancerigenos.

Clorobencenos y Clorolenoles 1,000 ug/l Problemas de olor y sabor.

CONSTITUYENTES

MICROBIOLOGICOS

En el agua lralada entrando al sistema

de distribucion

Coliformes fecales 0/100 mi Enfermedades gastrointestinales.

Nota: En el 95-98% de las muestras examinadas
a lo largo del ano.

Organismos coliformes 0-3/100 mi Nola: En una muestra ocasional, no consecutiva.

En el agua no entubada
Coliformes fecales 0/100 ml Enfermedades gastrointestinales.
Organismos coliformes 10/100 ml Nota: Ocasionalmente. Si ocurriera repetidamente
se debe cambiar de fuente.

Abastecimiento de emergencia
Coliformes fecales 0/100 ml Enfermedades gastrointestinales
Organismos coliformes 0/100 ml Enfermedades gasliointestinales

4.2 FUNDAMENTOS DE CONTROL DE PROCESOS

4.2.1 Control Automatico
El Control Automatico es un mecanismo que mide los valores de las
variables de proceso (corrientes de entrada y de salida) y operacion
(presién, nivel, concentracién, etc.), limitando la desviacién de estos
parametros desde un punto fijo o también conocido como valor de
referencia. Los controladores automaticos, quienes regulan las
variables de control, hacen correcciones a otras variables de proceso,

las cuales se denominan variables manipuladas.

Los sistemas de control de lazo o malla abierta son aquellos en que la
informacion sobre la variable controlada no se emplea para ajustar
cualquiera de las entradas del sistema, con el fin de compensar las
variaciones de las variables del proceso. El término “lazo o malla

abienta” se encuentra con frecuencia en las exposiciones que tratan



de sistema de control, para indicar que se estad estudiando la

dinamica no controlada del proceso.

Un sistema de control de “lazo cerrado” implica que la variable
controlada es la que se mide, y el resultado de esta medicion sirve

para manipular cualquiera de las variables de proceso.

En el sistema de control de lazo cerrado, la informacion sobre la
variable controlada se vuelve a alimentar como base para controlar
una variable de proceso, de donde se le designa como “control de
retroalimentacion o alimentacién inversa de circuito cerrado”. Esta
retroalimentacion se logra a través de la accion de un operador

(control manual) o por medio de instrumentos (control automatico).

4.2.2. Elementos primarios de medicion de variables de procesos

Se detallan a continuacion los instrumentos mayormente empleados
para medir las diversas variables de operacion, indicando sus
caracteristicas principales , facilitando de esta manera la seleccion

de cualquier elemento primario de medicion.

4.2.2.1 Medidores de Presion

La presion es una de las variables de operacion de mayor
importancia en Industrias de Procesos continuos, por lo que su
medicion debe ser exacta, requiriendose para esto de instrumentos
precisos denominados mandmetros que pueden funcionar en forma

mecanica, electromecanica o electronicamente.

Los instrumentos electromecanicos utilizan un medio mecanico para
detectar la presion y un medio eléctrico para indicar o registrar la
presion detectada. Este tipo de medidores constituye la combinacion

de fuelles mecanicos, diafragmas metalicos o tubos Bourdon con
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dispositivos eléctricos sensores, indicadores, de registro o

transmision, denominados transductores.

El transductor de presion se puede definir como cualquier dispositivo
que convierte la medicion de presion en una senal eléctrica o

electronica para utilizarse en la medicion o control.

Los transductores mas empleados son los del tipo capacitivo. Entre
sus caracteristicas principales tenemos: Excelente respuesta de

frecuencia, facil construccion, resolucion continua y bajo costo.

4.2.2.2 Medidores de nivel
Los liquidos contenidos en los tanques y recipientes pueden ser
medidos con una variedad de instrumentos, principalmente de tipo

eléctrico.

Entre los medidores de nivel de mayor aplicacion tenemos los que
emplean el sistema de Ultrasonido. Entre sus caracteristicas mas
importantes tenemos: Adaptabilidad a grandes depdsitos, rango Vde
aplicacion limitado por la longitud de las varillas, mayor

equipamiento que otros medidores.

4.2.2.3 Medidores de Turbiedad
El rio Rimac, como todos los rios de la cosla, se caracleriza por un
régimen de altos caudales y turbiedades en periodo de lluvias vy

aguas claras el resto del ano.

La turbiedad se mide utilizando la Nefelometria, un metodo
fisicoquimico que consiste en medir el nivel de luz dispersada por

las particula en angulo recto con el haz de luz incidente.



La unidad de medicion de la turbiedad mas comun de uso actual es
la Unidad Nefelométrica de Turbiedad (NTU). Entre los medidores
de turbiedad de mayor uso se encuentran los turbidimetros
nefelométricos de medida continua disenado para lecturas en un
rango bajo de turbidez (0,001 a 100 NTU) v, los disenados para
lecturas en un rango alto de turbidez (0 a 9999 NTU).

El principio de funcionamiento es como sigue, se dirige un haz de
luz hacia la muestra dentro del cuerpo del turbidimetro. La luz
reflejada a 90° por las particulas en suspension en la muestra, se
detecta mediante una fotocélula sumergida; el total de la luz

reflejada es proporcional a la turbidez de la muestra.

El medidor de turbiedad debe ser construido eléctrica y
mecanicamente para asegurar un funcionamiento fiable en

condiciones medioambientales adversas.

4.2.2.4 Medidores de pH

En el tratamiento del agua, el control del pH se convierte en un
parametro muy importante. Se logran las méaximas eficiencias de los
coagulantes en funcidn de la materia que se desea remover a un pH

determinado.

La instrumentacion para la determinacién de pH se encuentra entre
los dispositivos de medicion de procesos que se emplean con mayor

frecuencia.

El electrodo de vidrio es el elemento detector primario en las
mediciones de pH. Se desarrolla un potencial en la membrana de
vidrio sensible al pH, como resultado de la diferencia en la actividad
del ion hidrogeno en la muestra y una solucién estandar contenida

dentro del electrodo. Este potencial medido en relacion con el
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polencial del electrodo de referencia proporciona un voltaje que se

expresa como pH.

4.2.2.5 Medidores de cloro residual
La desinfeccion es un proceso por el cual los organismos patdgenos

(productores de enfermedades) son destruidos o inactivados.

El agente empleado en la desinfeccion es el cloro. Al agregar el
cloro en una cantidad conocida y luego de un tiempo de contacto se
observa que existe una disminucién en la concentracion inicial,
producto de la reaccién del cloro con los constituyentes del agua y

por descomposicion.

Se define entonces, la demanda de cloro como la diferencia entre la
dosificacion de cloro inicial y el cloro residual. Es necesario
mantener un exceso de cloro en el agua llamado Cloro Residual,

para evitar la contaminacion del agua.

Los medidores de cloro residual mas empleados son los del tipo
electronico, su funciéon es la medir las concentraciones de cloro
residual en el agua tratada, y son ideales para los casos en que se
requiere una medida precisa del nivel de cloro. Las lecturas se

expresan directamente en partes por millén de cloro.

El principio de operacion es como sigue, la célula de medida del
equipo consiste de un sistema de tres electrodos con un control

cerrado potentizado externo.

El electrodo de trabajo y el electrodo contador estan fabricados a
base de platino, un electrodo de Ag/AgClI sirve como un electrodo de
referencia; el contacto entre el electrodo de referencia y la muestra

de agua se establece por dos membranas. El electrodo de



referencia estd montado en soportes de PVC y sumergido

completamente en electrolito.

E! recipiente del electrolito es transparente para favorecer un
chequeo visual de la cantidad de electrolito que se encuentra en el

reservorio.

La celula de medida estad conectada a un amplificador de medida
digital el cual mantiene un potencial constante y ajustable entre los
electrodos de trabajo y de referencia por medio de un control
cerrado. Las sefnales son procesadas mediante el amplificador del
microprocesador de base que medira el valor del cloro, de pH, y

redox.

Estos modulos amplificadores pueden ser .provisios con un
controlador integral de control directo de bombas dosificadoras o un
elemento de control. Una tarjeta interface digital COM permite la
transmision de {odo lo que se ha medido, condiciones de prendido y

apagado y mensajes de error a un impresor.

Aproximadamente 33 I/h de agua es analizado mediante el sistema
de electrodos; la corriente generada en la célula de medida es
directamente proporcional a la concentracion del agente de
oxidacion en la muestra de agua. Esta corriente pasa al sistema

electronico del microprocesador de base para ser procesada.

La superficie de los electrodos tienen que ser continuamente
limpiados. Un regulador de flujo integrado asegura una muestra

constante de agua de 33 I/h.

4.2.3. Elemento final de Control
El elemento final de control es el mecanismo que altera el valor de

la variable manipulada en respuesta a la senal de salida proveniente



del controlador automatico, la senal de salida que se obtiene de un
dispositivo de control de manejo manual o por alguna manipulacion

manual directa.

En instalaciones de control automéalico, éste consta de dos partes:
un accionador o actuador que traduce la senal de salida del
dispositivo controlador en una accion que comprende una gran
fuerza o la manipulacion de una energia de gran magnitud, y un
dispositivo que responde a la fuerza del accionador y ajusta el valor

de la variable manipulada.

Segun la definicion anteriormente establecida, el accionador o
actuador es un transductor. Este dispositivo se encarga de
transducir la senal de control de una forma o nivel de energia o
potencia a otra, por ejemplo, de una senal neumatica a una accion

mecanica que se utiliza para regular una variable de proceso.

Para nuestro caso, el elemento final de control lo constituyen las
compuertas. Estas se encuentran ubicadas en las Bocatomas y en
los Estanques Reguladores, las primeras permiten la captacion del
agua proveniente del rio Rimac y, las segundas tienen como funcion
mantener un caudal de entrada de agua constante a las Plantas de

Tratamiento.

La Bocatoma N° 1 que es la mas antigua, cuenta con cualro
compuertas deslizantes activadas por actuadores electromecanicos

de tres posiciones de control (apertura- parada- cierre).

La Bocatoma N° 2 , que es la instalacion mas moderna cuenta con

siete compuertas deslizantes. Los actuadores de estas compuertas



permiten un control local de tres posiciones (apertura-parada-cierre),
asi como la determinacion de la posicion de éstas en cualquier

instante.

El Embalse Regulador N°1 est4 conectado a la Planta N°1, por un
canal subterraneo, el cual cuenta con dos compuertas del tipo

esclusa con actuadores electromecanicos.

La regulacion se realiza manteniendo una compuerta totalmente
abierta y la otra variando de posicién segun los requerimientos de la
Planta. La conexién a la Planta N°2 se realiza a través de dos
sifones y el control de arranque y parada de los mismas se realiza

mediante telemando desde la Planta N° 2.

El Embalse Regulador N° 2, de construccién reciente, cuenta con
tres lineas de derivacion de agua, dos de las cuales se dirigen a la
Planta N° 2; mientras que la tercera se dirige a la Planta N° 1. Para
su limpieza (descarga de lodos), este cuenta con un canal
subterraneo cuya entrada es controlada mediante una compuerta

deslizante con actuador electromecanico.
Para el control de ingreso del agua a las lineas de derivacion se
cuenta con un canal controlado por una compuerta deslizante con
actuador eléctrico de mando local.
4.2.4.Sistema de Control
Un sistema de control manual consiste en los siguientes pasos: Se

mide la variable de salida, la comparamos con un valor deseado, se

calcula la variacion, y se hace las correcciones necesarias.
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Puede afirmarse que los fundamentos de un sistema de control

automatico deben de provenir de las funciones basicas del control

manual.

Un sistema de control automatico consta generalmente de los

siguientes elementos:

1. Elemento de medicion

2. Proceso

3. Detector de error (controlador)

4. Elemento final de control

Los elementos antes mencionados, pueden ser identificados en

la fig. 4.1, en donde se muestran las cuatro funciones basicas de

control y la relacion de los elementos de control automatico en un

sistema de control con retroalimentacion.

Entndi | Elemento Final

I'erturbacion

-

de Control

v

Detector de Error

Proceso

h 4

Medidor

<& Elemento de

Medicion

Salida

—

].___

Fig. 4.1. Diagrama de Bloques representando el Control Automéaltico
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El elemento de medicion, tiene la funcion de detectar y evaluar la

variable de proceso de salida.

La funcion de comparar el valor de medicion de la variable de salida
con el valor deseado es hecho por el detector de errores, el cual
produce una senal actuadora entre ia medicién y el valor deseado. La
senal actuadora es frecuentemente llamada senal de error y es la que

relaciona el tamano de desvio.

La funcién de correccién a la entrada del proceso es realizada por un
elemento final de control, el cual es actuado con la senal de error. Asi
un controlador automatico es un dispositivo sensible que corrige el

mismo los errores.

A continuacion se definen algunos conceptos que seran de gran

utilidad en los capitulos posteriores:

4.2.4.1 Controlador Légico Programable (PLC)

El PLC es un equipo electrénico de control que esta basado en
Microprocesadores, utiliza una memoria programable (RAM) donde se
almacena los datos e instrucciones, para controlar diferentes
procesos 0 maquinas a través de interfases de entrada y salida
(mddulos) que van directamente conectadas a los dispositivos de

campo (sensores y actuadores).

Sensores (dispositivos de entrada)
-Pulsatores
-Selectores

-Limite de carrera

-Sensores de presion



-Sensores de nivel etc.

Actuadores (disposilivos de salida)
-Contaclores de fuerza
-Selenoides
-Variadores de velocidad

-Valvulas proporcionales elc

Intenternos hacer una analogia con la computadora comun. En lugar
de que se ingresen los datos a través del teclado, el PLC recibe las
sefiales eléctricas (seiiales de entrada) de “sensores” que se
encuentran instalados en diferentes partes de las maquinas o
procesos, estos pueden ser por ejemplo sensores de presion nivel,
pH, etc. Las sefales de salida del PLC no son el tradicional monitor o
la impresora sino “actuadores” que permiten tomar una accion sobre
el proceso 0 maquina a través del PLC, como por ejemplo, el control
de una electrovalvula dando un porcentaje de cierre o apertura para

manejar el flujo de un liquido.

PLC
Medicio » Control

Sensores
< Actuadores

Para un sistema de control a través del PLC se requiere solamente

sensores y actuadores eliminando la logica cableada como por

ejemplo:
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Conociendo las sefales de entrada y salida estas se conectan al PLC
directamente, y a través de un programa que se le suministra al PLC,
se establece las condiciones de funcionamiento como secuencias,
“lazo de regulacion” etc. esto permite al PLC controlar el proceso de
una forma eficiente, eliminando los antiguos sistemas de control de

I6gica cableda (reles, temporizadores,contadores etc.).

El PLC constantemente lee las entradas y de acuerdo al programa
decide el manejo de las sefales de salida; de esta forma el PLC
puede controlar diferentes procesos vy hacer calculos muy
sofisticados. Esto permite manejar eficientemente una infinidad de
datos y parametros del proceso que, aun en la mayoria de los casos,
esos datos se procesan en forma manual. Actualmente, referirnos al
PLC es hablar de todo un sistema que permite la integracion total de

la planta y manejar diversos tipos de control y sistemas.

El PLC consta de las siguientes componentes principales:
* Fuente
* Chasis (Rack)
- CPU
- Médulos de E/S

Modulos de E/S:
Los mdédulos de Entrada/Salida, son interfases que convierten las
senales de campo en informaciones logicas para que el procesador

detecte los cambios. Estos pueden ser discretos y/o analogos.

Modulo Discretos: Su funcionamiento se basa en dos datos
l6gicos:ON/OFF, abierto/cerrado.

Los LEDS indicadores se iluminan cuando se presenta el voltaje a un
terminal de entrada o cuando el procesador ordena que se energice

una salida.
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Discretos Entradas : 5Vdc,24Vdc/Vac, 110 Vac, 220 Vac.
Salidas : Triac, Relay (DC;AC).

Modulos analogos: Los modulos de entrada analoga registran
variables fisicas (sefiales andlogas o eléctricas) para convertirlas en
cantidades numeéricas para ser procesada por el PLC.

Los modulos de salida analoga convierten los datos numeéricos
procesados por el PLC en valores andlogos para controlar variables

del proceso.

Los mddulos analogos de I/O son por lo general de alta resolucion y
faciles de usar. Estos médulos pueden procesar la mayoria de las

senales analogas existentes en la industria.

Senales de voltaje (Estandares) +10 VDC a -10 VDC:;
0VDC a +10 VDC
Senales en corriente (Estandares) -20 mA a +20 mA
0 mA a +20 mA
4 a 20 mA

Senales (No estandares) Senales tipo RTD y Termocupla

Chasis (Rack)

El Chasis es una estructura autosoportada para montaje en panel,
que a traves del plano posterior, establece la comunicacion entre lo
modulos de Entrada/Salida y el Procesador. La fuente de
alimentacion que va instalada al costado del chasis, también utiliza el
plano posterior para alimentar tanto a los mddulos de Entrada/Salida

como al Procesador.

Para las diversas aplicaciones y necesidades generalmente se tienen

diversos tamanos de chasis como: chasis de 4, 7, 10 y 13 slots o
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canales.Cada chasis debe ser acondicionado con una fuente de

alimentacion que va instalada a su costado.

Fuente de Alimentacion
La alimentacion a la fuente de poder es seleccionada entre 120, 240
VAC y 24 VAC, con amplios rangos de tolerancia y ademas todas las

partes de la fuente estan protegidas contra sobrecargas.

Medios de programacion

Existen dos medios de programacion, utilizando el programador
manual (Hand Held terminal-HHT) o a través de una PC compatible
donde se instala el software de programacion.

Modulos-memoria de respaldo (opcional)

Estos modulos opcionales de memoria (EEPROM,UVPROM)
permiten respaldar todo el contenido de la memoria RAM del
procesador, asegurando que no se borrara el programa. Los modulos
se conectan a un socket en el procesador.

Se puede guardar el programa en el EEPROM insertado en el
procesador y usando tanto el terminal manual o el software de
programacion. El empleo del UVPROM proveera a los usuarios un

grado extra de seguridad de programacion.

Los PLCs pueden realizar funciones logicas muy complejas, hacer
calculo sofisticados, ejecutar sistemas de supervision y control de
procesos a travées de modulos inteligentes, simular a través de
monitores el funcionamiento de los procesos con parametros y
valores reales los mismos. También puede comunicarse con otros
PLCs de diferente procesos e interconectarse con otros PLCs
supervisores, formando una Red de Comunicacion Industrial, para
luego interconectarse con una Red de Comunicacion Administrativa

(red de computadoras) y de esta forma lograr una comunicacion

integral.
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4.2.4.2 Unidad Terminal Remota (RTU)

Una Unidad Terminal Remota (RTU) es un gabinete del Control
Supervisorio y Adquisicion de Datos (SCADA) que proporciona pistas
logicas para montar interfaces con los dispositivos de la Planta de
Tratamiento. Normalmente, una RTU se localiza remotamente y se
enlaza al Subsistema de Adquisicion de Datos y Control del SCADA

mediante lineas de comunicacion.

Su funcién basica es informar el estado del dispositivo y ejecutar

operaciones de control del mismo bajo la direccion del SCADA.
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V. SISTEMA DE THATAMIENTd DE AGUA POTABLE DE LA
PLANTA

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LA
PLANTA

A continuacion se describiré cada una de las elapas del proceso de
tratamiento de agua de la Planta de La Alarjea, incluyendo sus

componentes y/o equipos, las mismas que se mencionan a continuacion:

Etapa de Captacion.
- Etapa de Pre-Tratamiento.
- Etapa de Tratamiento.

- Etapa de Almacenamiento y Reparto.

5.1.1 Etapa de Captacion

Esta etapa esta compuesta por dos bocatomas para la captacion del -
agua proveniente del rio Rimac, tal como se muestra en la Lamina N°
1 del Capitulo 6.5. Estas bocatomas estan ubicadas en las margenes
izquierda y derecha, inmediatamente aguas arriba del barraje movil,
equipadas con rejillas para la separacion del material flotante y de
arrastre. Las capacidades de captacién de ambas son de 15 y 20

m®/seg. respectivamente.

En la parte frontal de esta unidad, se encuentra el barraje moévil que
cuenta con siete compuertas radiales accionadas por actuadores
electromecanicos los cuales desplazan las compuertas mediante un

sistema de motorreductores, poleas y cables. Estos actuadores son
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gobernados localmente desde los tableros eléctricos adyacentes a

cada una de las compuertas.

En la margen izquierda del rio se encuentra la Bocatoma N° 1 que es
la mas antigua. Esta cuenta con cuatro compuertas deslizantes
activadas por actuadores electromecanicos de tres posiciones de
control (apertura- parada- cierre), las cuales se encargan de la
captacion y dos para el drenaje de los elementos de flotacion que
hayan ingresado a esta bocatoma. El control de las mismas se realiza
en forma manual directamente en los tableros de mando que

acompanan a los actuadores.

La Bocatoma N° 1 cuenta también con un medidor de nivel basado en
un sistema de ultrasonido. Este envia la informacion relativa al nivel
de entrada de agua directamente al Controlador Légico Programable
(PLC) instalado en la Sala de Control Local mediante una salida

analogica estandar.

En la margen derecha del rio, se encuentra la Bocatoma N° 2 , que es
la instalacion mas moderna la cual cuenta con siete compuertas
deslizantes, de las cuales una es dedicada para drenaje del material
flotante. Los actuadores de estas compuertas permiten un control
local de tres posiciones (apertura-parada-cierre), asi como la
determinacion de la posicion de éstas en cualquier instante. Ademas,
se cuenta con sistemas electronicos con los sensores y limites de

carrera necesarios para su control remoto

El PLC mencionado envia actualmente la senal del sensor de nivel,
via radio modem, a la Unidad Central de Operacién ubicada en la
Planta N° 1. Asi también se cuenta con una antena del tipo Yagui

para este propdésito.
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5.1.2 Etapa de Pre-Tratamiento

5.1.2.1 Unidades de Desarenacion

Estas unidades (02) que se muestran en las LAminas N° 2 y N° 3 del
Anexo A, reciben el agua proveniente de las Bocatomas a través de
canales subterraneos y tienen como objetivo principal producir una
sedimentacién gravitacional de la arena, mediante una disminucién
de la velocidad del agua a lo largo de las BATERIAS DE
DESARENADORES (02).

Alrededor de cada una de estas unidades se cuenta con
ESTACIONES DE DOSIFICACION DE POLIMEROS (02) las cuales
ayudan a precipitar las particulas discretas (arcillas, limos, etc.) en los
~ periodos de alta turbiedad. Esta operacion se realiza a la entrada del

proceso.

Asi mismo, existen las ESTACIONES DE PRECLORACION (02) con
las cuales se realiza la primera adicion de cloro para reducir la carga
bacterial del agua inmediatamente antes de su descarga a las

Unidades de Embalse de Regulacion (02).

A continuacion describiremos en mayor detalle las caracteristicas

técnicas de cada una de las estaciones.

5.1.2.1.a Bateria de Desarenadores

Cada bateria de desarenadores esta compuesta de 12 camaras de
sedimentacion, las cuales tienen una seccion de ingreso por pantallas

deflectoras que, ademas de disminuir la velocidad de flujo del agua,
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retienen el material flotante y producen una velocidad de flujo laminar

que facilita el proceso de sedimentacion.

El agua descarga por rebose a la salida de los desarenadores,
mediante un vertedero de coleccion, con direccion a las Unidades de
Embalse de Regulaciéon o directamente a las Plantas para su
tratamiento cuando se realiza la limpieza de los estanques.

La limpieza en cada una de las camaras, se realiza a través de 12
actuadores de compuerta los cuales tienen solamente dos posiciones
de operacion: totalmente abiertas o totalmente cerradas, sin embargo

tienen capacidad de indicar el porcentaje de apertura.

Las cdmaras de sedimentacién de cada una de las baterias tienen las

siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS

Largo 35 m.
Ancho 8m.
Profundidad 3,27 m.
Capacidad maxima 20m’/s.
Tiempo de Retencién 19 min.

5.1.2.2 Estaciones de Dosificacion de Polimeros

En estas estaciones se lleva a cabo la preparacion de la solucién de
polimeros para ser dosificada a la entrada de los desarenadores con
el fin de aglutinar a las particulas en suspension, facilitando la
sedimentacion, tanto en los Desarenadores como en los Embalses
Reguladores; se cuenta con una estacién por cada bateria de

desarenacion.

Para la preparacion de la solucion, se cuenta con dos tanques de

almacenamiento para cada estacion, donde se suministra una
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cantidad predeterminada de polimeros por medio de alimentadores
mecanicos; la misma que se mezcla con agua proveniente de pozo.
Esta agua es previamente almacenada en estos tanques por medio
de bombas centrifugas. En la parte superior de los tanques, se han
instalado agitadores electromecanicos con el fin de darle mayor
homogeneidad a la mezcla como paso previo a su lransporte hacia

las baterias de desarenadores.

Para el transporte de los polimeros hacia el punto de dosificacion se
cuenta con un sistema compuesto por dos bombas reciprocantes y
dos bombas centrifugas. Las primeras sirven para extraer la solucion
viscosa de los tanques y las segundas, para diluir la solucion
mediante inyeccién de agua de pozo. La salida de ambas se mezcla

en las tuberias, procediendo luego a su transporte.

La Estacion de Polimeros que se encuentra ubicada en la Unidad de
Desarenacion N° 1 es la mas antigua y cuenta con un sensor de
turbiedad, mientras que la estacién ubicada en la Unidad de
Desarenacion N° 2 cuenta con un equipo auxiliar de dosificacion de

emergencia completamente automatizado.
5.1.2.3 Estaciones de Precloracion

En estas estaciones (02) mostradas en las Laminas N° 2 y 3 del
capitulo 6.5, se lleva a cabo la primera desinfeccion bacterial del agua,
mediante la adicion de una solucién diluida de cloro que es agregada

en una proporcion de 500 ppm a la entrada de los desarenadores.

La Estacion de Precloracién N° 1 almacena el cloro tanto en solucion
liguida como gaseosa. Para el primer caso, el cloro es almacenado en

pequenos cilindros de acero y para el segundo, es almacenado a

granel en un camién cisterna. Cuando el cloro es almacenado en
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forma liquida, éste debera ser primero gasificado por medio de un
evaporador, el cual extrae el cloro liquido por medio de inyectores que
generan vacio debido al paso de un flujo de agua a gran velocidad por
los mismos. El agua es bombeada por bombas centrifugas desde un

pozo adyacente.

La Estacion de Precloracion N° 2, de construccion reciente, almacena
el cloro en forma gaseosa y no requiere evaporador. Basicamente

opera en forma muy similar a la Estacion N° 1.

5.1.2.4 Unidades de Regulacion

Las Unidades de Regulacion mostradas en las Laminas N° 4 y 5 del
capitulo 6.5, reciben las aguas provenientes de las Unidades de
Desarenacion y comprenden los Embalses Reguladores N° 1 y N° 2.
Ellos tienen como funcién mantener un caudal de entrada constante a
las Plantas N° 1 y N° 2; especialmente durante las epocas de
avenida, cuando la turbiedad es elevada, permitiendo asi interrumpir
la captacion del agua, hasta por 15 horas, hasta que mejore la calidad
de agua del rio. Por otro lado, en los meses de secano, permiten
uniformizar el ritmo de produccion sin afectar el consumo de agua de

la poblacion.

El diseno de éstas Unidades permite también una sedimentacion

gravitacional del agua proveniente de las Unidades de Desarenacion.

El EMBALSE REGULADOR N°1 esta conectado a la Planta N°1, por
un canal subterraneo, el cual cuenta con dos compuertas del tipo
esclusa con actuadores electromecdnicos. La regulacién se realiza
manteniendo una compuerta totalmente abierta y la otra variando de
posicion segun los requerimientos de la Planta. La conexion a la
Planta N°2 se realiza a través de dos sifones, mediante dos bombas

de vacio que se encuentran ubicadas cerca a la toma de agua. EI
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control de arranque y parada de los mismas se realiza mediante

telemando desde la Planta N° 2.

Para la limpieza de los lodos, cuenta con canales subterraneos,
controlados mediante compuertas manuales (dos al lado sur y una al

lado norte).

El EMBALSE REGULADOR N° 2, de construccion reciente, cuenta
con tres lineas de derivacion de agua, dos de las cuales se dirigen a
la Planta N° 2; mientras que la tercera se dirige a la Planta N° 1. Para
su limpieza (descarga de lodos), este cuenta con un canal
subterraneo cuya entrada es controlada mediante una compuerta

deslizante con actuador electromecanico.

Para el control de ingreso del agua a las lineas de derivacion se
cuenta con un canal controlado por una compuerta deslizante con
actuador eléctrico de mando local. La regulacién del flujo a las

plantas se realiza mediante seis (6) valvulas mariposa.

Para una mayor informacion, citamos a continuacion sus

caracteristicas mas resaltantes:

CARACTERISTICAS EMBALSE N° 1 EMBALSE N° 2
Capacidad Total (m”) 500 000 1200 000
Longitud Maxima (m) 560 560

Ancho (m) 200 a 300 500

Variacion de Profundidad (m) 4.60 a 9.00 4.00a9.50
Periodo de Retencién (h) 14 15

5.1.3 Etapa de Tratamiento

El agua proveniente de los embalses reguladores pasa a través de
unidades de tratamiento convencionales denominadas Planta de

Tratamiento N° 1 y N° 2 que estan conformadas por dosificadores,

floculadores hidraulicas, sedimentadores vy filtros.
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En la Unidad de Reactivos Quimicos se preparan y suministran las
diversas sustancias que ingresaran en la fase de sedimentacion:

generalmente se almacenan en tanques

Una vez dosificados los reactivos, el agua ingresa a la Unidad de
Decantacion donde las particulas finas son sedimentadas por medio

de una bateria de seis decantadores

La Filtracion sirve para retener las particulas mas pequefas asi como
una importante carga bacterial del agua y se realiza en una bateria de

filtros.

La etapa de Cloracion se realiza a la salida de los filtros de agua,
para eliminar toda contaminacién que pueda haber quedado después
de todos los procesos anteriores, dejando un residuo de cloro
disponible como proteccion contra posibles contaminaciones en el

transporte o distribucion.

5.1.3.1 Estaciones de Reactivos Quimicos

Las Unidades de Reactivos Quimicos que se muestran en las
Laminas N° 6 y 7 del capitulo 6.5, constan de las unidades de
dosificacion de sulfato de aluminio en solucién (alumina), cal
hidratada, cloruro férrico y polimeros, los cuales son usados como
coagulantes, correctores del nivel de pH y floculadores,

respectivamente.

La preparacion de la solucién de sulfato de aluminio se lleva a cabo
en tanques de mezclado, los cuales cuentan con agitadores
electromecanicos para facilitar su mezcla con el agua. A partir de alli,

la solucién es dosificada a la Obra de Reparto por medio de bombas
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dosificadoras. La Planta N° 1 cuenta con un medidor de nivel del tipo

ultrasonido.

En el caso de la cal hidratada, ésta es dosificada de diferente manera
en cada una de las plantas. Para la Planta N° 1, se cuenta con un
sistema de lanques agitadores y bombas dosificadoras y, en el caso
de la Planta N° 2, cuyo esquema se muestra en la Lamina N° 8 del
capitulo 6.5, la dosificacion se realiza por gravedad en la tuberia de
agua; este ultimo sistema cuenta con dos tolvas de almacenamiento,

dos dosificadores volumétricos en seco y medidores de nivel.

El cloruro férrico es almacenado en dos tanques de concreto en la
Planta N° 1 y por cuatro tanques cilindricos en la Planta N° 2. Cada
uno de ellos cuenta con un sistema de tres bombas dosificadoras. En
la Planta N° 2 existen instalados dos sensores de nivel del tipo

ultrasonido que envian sus senales hacia la Planta N° 2.

La dosificacion de los polielectrolitos se realiza a partir de dos
tanques de almacenamiento, con sus respeclivos agitadores, por
medio de dos bombas de tornillo en el caso de la Planta N° 1. En el
caso de la Planta N° 2, ésta comprende dos tanques de preparacion,
con sus respectivos agitadores y dos bombas dosificadoras que

transportan la solucién hasta la Obra de Reparto.

Ambas unidades cuentan con lineas de suministro de agua clara para
la_humectacién del polvo, limpieza de las bombas dosificadoras y la
dilucion final. En la Planta N° 1, .ésta cuenta con dos bombas

centrifugas, medidores de caudal y rotametros.

5.1.3.2 Unidades de Decantadores

Estas unidades que se muestran en las Laminas No. 9 y 10 del capitulo

6.5, sirven para la sedimentacion de las particulas finas del agua,
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provenientes de los embalses reguladores, tanto si se trata de
particulas presentes o producto de la adicion de reactivos durante la
coagulacion-floculacion. Este proceso consiste en hacer pasar el agua
a través de un concentrador de lodos de tal forma que las particulas
finas queden atrapadas en éste, manteniendo al mismo en forma de
una masa en expansion. El agua puede atravesar de abajo hacia
arriba de manera regular y uniforme, logrando obtenerse un agua

decantada de buena calidad.

Este sistema funciona basicamente de la siguiente forma: el agua
ingresa a los decantadores por el fondo de cada unidad, atravesando el
concentrador de lodos. Para mantener el concentrador en suspension
y evacuar el exceso de lodo formado por las particulas sedimentadas,
se crea vacio en la camara central, por medio de un ventilador
centrifugo, hasta lograr que ésta se llene con agua del decantador,

permitiendo asi que el concentrador de lodos baje.

Una vez llena la camara central, se abre una véalvula mariposa que
permite el ingreso de aire a la camara, dejando que el agua regrese al
decantador, elevando el concentrador y evacuando el exceso de lodo
que sobrepase el nivel de rebose del concentrador. Por la forma de

operacion, a cada una de estas unidades se le denomina pulsadores.

Cada estacion cuenta con seis decantadores. En la Planta N.° 1, se
cuenta con seis decantadores de seccién circular, teniendo cada uno
camaras centrales donde se realiza el vacio. En la Planta N° 2, los
decantadores son de seccion rectangular y estan distribuidos tres en

cada lado, contando cada uno con su camara de vacio.

Para una extraccion de lodos mas eficaz, ambas unidades cuentan con
sistemas de purga automaticos que permiten extraer los lodos desde
zonas tranquilas del decantador denominadas concentradores. En la

Planta N° 2, ésta se realiza por medio de tuberias de 200 mm de
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diametro (existen ocho por cada decantador) que funcionan mediante

un sifén y estan equipadas con valvulas y actuadores neumaticos.

La programacion de la secuencia de purgas es realizada por un
programador de tiempo en el tablero eléctrico de la sala de control de

los decantadores.

5.1.3.3 Unidades de Filtracion

Las Unidades de Filtracion que se muestran en las Laminas N° 11, 12y
13 del capitulo 6.5, tienen como objetivo separar las particulas y
microorganismos que no han sido retenidos en los procesos de
coagulacion y sedimentacién. Cada bateria de filtros posee tres
canales, uno central y dos laterales, por medio de los cuales se hace
ingresar el agua por la parte superior, atravesando el lecho de arena.
El lecho de arena descansa sobre un falso fondo, el cual esta cubierto

de toberas, por donde se recolecta el agua filtrada.

En la Planta N° 1, la Unidad cuenta con 36 unidades, cada bateria
tiene un area de 100 m? un lecho de arena de 1 m de altura y una

altura de agua sobre éstos de 1 m.

En la Planta N° 2, se cuenta con dos secciones, cada una equipada
con 11 filtros; el area de cada uno es de 140 m?, el lecho de arena de
1,35 m y la altura de agua de 1,20 m. El agua a filtrar es repartida
entre los diversos filtros mediante un sistema de orificios y vertederos

que sirven de equipo de regulacion para cada uno de ellos.

Durante el periodo de trabajo del filtro, las particulas iran cubriendo los
granos del lecho incrementando su diametro y disminuyendo su

porosidad inicial, con lo que la eficiencia del filtrado se reduce. A este
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proceso se le conoce como pérdida de carga. Cuando ello se produce,
los filtros se lavan inyectando un flujo de agua y aire a presién, en
contracorriente, en forma ascendente durante aproximadamente 15

minutos.

La regulacion del nivel se efectua a través de un sistema que consta de
un captador de nivel, un rack de regulacién y una valvula con actuador

neumatico.

A la salida de la Unidad de Tratamiento de la Planta N° 2 se cuenta con

un medidor de turbiedad en la Seccion 2 B.

5.1.3.4 Unidades de Cloracion

En estas unidades que se muestran en las Laminas N° 14 y 15 del
capitulo 6.5, el agua completa su tratamiento para su transporte a los
reservorios. El cloro a ser suministrado en esta etapa del proceso,
mediante clorinadores, es almacenado en forma liquida en cilindros a

presion.

En la Planta N° 1 la Estacién cuenta con dos ambientes, uno para el
almacenamiento de los cilindros de cloro y el otro para los dosificacion

mediante clorinadores.

En la Planta N° 2, la inyeccidn de cloro se efeclua a partir de dos
baterias de cuatro tanques de 2000 Ibs cada uno en funcionamiento
automatico alternado. La alimentacion de agua para los inyectores se
realiza partir de dos grupos de electrobombas en la sala de maquinas.
Se cuenta también con un dispositivo automatico de regulacion de
caudal de cloro (actualmente no operativo), asi como un equipo de
seguridad para la deteccion de fugas de cloro y un analizador de cloro

residual.
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5.1.3.5 Sala de Control de las Plantas

La Sala de Control de la Planta N° 1 esta designada a centralizar la
informacién proveniente de todas las Unidades y es la Gnica que tiene

la facuitad de telemandar determinadas operaciones del proceso.

La Sala de Control de la Planta N° 2 esta asignada a tareas de
supervision de la Planta de Tratamiento N° 2 asi como la supervision
y control del arranque y parada de las bombas de sifén N° 1 y N° 2 del

Estanque Regulador N° 1,

Esta Sala cuenta con diferentes tableros eléctricos que monitorean
los niveles de turbiedad, pH y de cloro residual de los procesos de
decantacion, filtracion y de cloracion de la Planta N°® 2. Para ello
cuenta con los indicadores necesarios asi como una unidad de PLC

que centraliza la informacion de la Planta.

5.1.4 Etapa de Almacenamiento y Reparto

5.1.4.1 Reservorios de Regulacion

La disposicion final del agua tratada se hace a través de cinco (5)
Reservorios de Regulacion del B1 al B5 que se muestran en la
Lamina N° 16 del capitulo 6.5, los cuales sirven para distribuir el agua

hacia los diversos sectores de Lima.

Actualmente existen medidores de nivel del tipo ultrasonido en los
Reservorios B1 y B5, que envian sus sefales a la Sala de Control de
la Planta N° 1,
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5.1.4.2 Reservorios de La Menacho

Los reservorios de La Menacho estan ubicados al exterior de la
Planta y en ella se cuenta con cuatro (4) reservorios, de los cuales se

distribuye el agua potable para su consumo por la Ciudad de Lima.

5.2 PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LA PLANTA

5.2.1. Pre-Sedimentacioén

Es una operacion que se efectia con aguas de superficie muy
cargadas. Tiene por objeto eliminar la totalidad de la arena fina y la

mayor cantidad posible de barro.

5.2.1.1 Sedimentacion simple

En efecto, aquel se realiza a baja carga, teniendo la posibilidad de
una sedimentacion natural sin reactivo.Al aumentar aun mas la
carga del agua bruta se comprueba la desaparicion de la fase de

sedimentacion libre y la aparicion de un asentamiento.

Los sedimentadores deben dimensionarse segun la carga de
materias en suspension y su naturaleza. El rendimiento de este

proceso varia de un 50 a un 65% sin adicion de reactivos.

5.2.1.2 Desarenado

El desarenado tiene por objeto extraer del agua bruta la grava,
arena y particulas minerales mas o menos finas, con el fin de evitar
gque se produzcan sedimentos en los canales y conducciones, para
proteger las bombas y otros aparatos y para evitar sobrecargas en
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las fases de lralamienio siguientes. El desarenado se refiere

normalmente a las particulas superiores a 200 micras.

En una planta debe evitarse al maximo el arrastre de arena, siendo
preciso preveer un desarenador, el cual tiene la funcion de disminuir
la velocidad para el asentamiento de sedimentos en un 90%, esle
precipitado debe realizarse a 1/3 del area del desarenador para
evitar el levantamiento del fango. Tiene un periodo de retencion
aproximado de 18 minutos para una capacidad instalada de 20

m°/seg.

Se cuenta con dos (2) Unidades de Desarenacién, cada una

formada por una bateria de 12 desarenadores.

5.2.1.3 Estanques Reguladores

Se cuenta con dos (2) Estanques Reguladores, los mismos que

cumplen con tres funciones:

En los meses de avenida (Enero-Marzo), donde las turbiedades del
agua fluctian y tienden a incrementarse a niveles muy elevados
como consecuencia de los huaycos (sobre los 10000 U.J.), permite
interumpir la captacion proporcionando a la Planta agua de baja

turbiedad hasta que mejore la calidad de agua del rio.

En los meses de sequia permite uniformizar el ritmo de produccion
(a pesar de la escasez del liquido elemento en el rio) sin afeclar el

consumo de agua de la poblacion.



Finalmenle, por su periodo de retencion y la baja turbulencia,
permite  una sedimentacion gravitacional en flujo transitorio,

reduciendo de esta manera la turbiedad del agua a tratar.

La tabla siguiente muestra el comportamiento del Estanque

Regulador.

Mayor de los 5000 uJd.|
Mayor de los 5000 U.J.

Aproximadamente 5000
U.J.

o S
19,13 horas
9,27 horas

97,5%
97,5%

5.2.2.Pre-Tratamiento

Este proceso tiene por finalidad, originar turbulencia en el agua para
poder eliminar la totalidad de arena y lodo existente, con eventual
aplicacion de cal hidratada (control del pH), dependiendo de la

turbulencia del agua.

5.2.2.1 Mezcla (Salto hidraulico)

La mezcla rapida tiene por finalidad promover la dispersién del
coagulante en el agua. Esta dispersion debe ser homogénea, es
decir, una distribuciéon uniforme del coagulante en el agua y lo mas

rapido posible.

La eficiencia de la coagulacién, es por lo tanto, una de las fases mas
importantes en el tratamiento, esta relacionada con la formacion de
los primeros complejos de cationes metdlicos hidrolizados, cuya
composicion depende de las condiciones del agua en el momento en

que entran en contacto.
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Esta reaccion de hidrolisis es muy rapida y para que pueda producirse
una desestabilizacion de coloides es indispensable la dispersién de
algunos gramos de coagulante sobre la masa de agua en un tiempo
muy corto, que implica la necesidad de la aplicacion en una region de

gran turbulencia.

La dispersion del coagulante se facilita, cuando se diluye ésta
solucion aplicada en un valor suficientemente bajo. Valores de 10-15

ppm conducen a buenos resultados.

La mezcla rapida puede ser realizada por la turbulencia que provocan
dispositivos mecanicos o hidraulicos. La mezcla hidrallica es
normalmente realizada por la elevada turbulencia generada por un
sallo hidraulico, lo cual ocurre cuando la corriente liquida pasa de un
régimen rapido a tranquilo. La importancia que tiene la mezcla rapida
hidradlica, es la rapidez con que se dispersa el coagulante en el

agua, para todo el proceso de clarificacion posterior.

La dispersion de los coagulantes puede considerarse que progresa

en tres fases distintas:

Fase 1: Hidrolisis de los iones de Al (lll) y Fe (lll), en un tiempo

estimado entre 10 '° y 10 ® segq.
Fase 2: Polimerizacion o reaccion de los iones hidratados.

Fase3: Difusién de lo compuestos formados y absorcién de ellos en
las particulas coloidales. El tiempo necesario para cubrir el
coloide y desestabilizarlo puede variar entre 8,5 *10° seg.

como minimo y 2,4+10 * seg. como méaximo.



Una vez desestabilizados los coloides, empiezan a
aglutinarse formando primero microfloculos o particulas con
diametro inferior a una micra, lo que puede tardar menos de
60 seg.luego estos nucleos se aglutinan en particulas
mayores (17 a 546 seg), y por ultimo se hidratan aumentando

su volumen.

Los productos que se forman, no solo aparecen con diferente
velocidad, sino que tienen distinta capacidad para
desestabilizar las particulas coloidales. Las reacciones fisico-
quimicas entre el agua y los coagulantes se completan antes
de que sus productos iniciales hayan tenido oportunidad de
ser absorbidos por las particulas coloidales, la eficiencia de la
mezcla disminuye notablemente, lo que se traduce en un
desperdicio de coagulante, pues hay que dosificar mas para
obtener los resultados que se hubieran podido conseguir sila

mezcla hubiera sido adecuada.

Algunos estudios consideran que la velocidad de aglutinacion
de las particulas, puede aumentar hasta 3,5 veces con solo

mejorar la mezcla rapida.

5.2.2.2 Floculacion hidradlica

La agrumacion se realiza en floculadores hidradlicos de flujo

horizontal, con tabiques que forman canales de ancho y velocidad

variable. Cada floculador tiene una longitud de 59,55 mt., ancho de

7,50 mt. y profundidad de 3,40 mt. con un flujo de 2,5 m*/seg.

Este proceso tiene uso solamente en épocas de avenida cuando las

turbulencias son muy altas. El agua circula con una velocidad fija,
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produciendo cierta turbulencia en cada cambio de direccion del flujo;
el flujo va y viene alrededor de los tabiques haciendo un giro de 180

grados al final de cada uno.

Los objetivos que se persiguen son: reunir los microfloculos para
formar particulas mayores con peso especifico mayor al agua y el de
compactar el floc disminuyendo su grado de hidratacion para producir
una baja concentracion volumétrica, que permita una alta eficiencia

en la fase de separacion.

5.2.2.3 Sedimentacion

Llamada también sedimentacion fina, este proceso tiene la finalidad
de precipitar la totalidad de la arena fina y la maxima cantidad de
barro formado en el fondo de los fangos que seran eliminados en su

limpieza.

La salida del agua de los sedimentadores debe tener un maximo de
300 U.J. en cuanto a turbiedad para que el siguiente proceso a

realizar tenga una buena eficiencia.

5.2.3 Tratamiento

Se basa en la coagulacion del agua y en la separacion de los grumos
formados por medio de la sedimentacién y contactos con fangos
agrumados. El producto coagulante es normalmente el sulfato de

aluminio.

El sulfato de aluminio es disuelto y dosificado midiendo el gasto y

concentracion de la solucion o el gasto del agua de preparacién.
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Después de la dosificacion de sulfato de aluminio el agua pasa a los
decantadores por un periodo de retenciéon de 2 hr. para su posterior

filtracién y desinfeccion.

5.2.3.1 Mezcla

Tiene por finalidad originar la dispersion de los coagulantes en el
agua. Esta dispersion debe ser uniforme en el agua y lo mas

rapidamente posible.

Esto constituye uno de los problemas mas serios en el tratamiento del
agua, teniendo en cuenta que las cantidades de coagulante utilizados
son muy pequefas comparadas con el volumen de agua a ser

tratada.

El sistema de mezcla se encuentra a la salida del canal principal del
agua de los sedimentadores, el cual consiste en un sistema de
vertederos y conos. La mezcla se produce al pasar el agua por el
vertedero de cresta aguda originando una gran turbulencia al
descender las aguas sobre el cono y es aqui donde se aplica la dosis
de alumina que originara luego la formacion del floc y eliminacion de

estos por el decantador removiendo asi la turbiedad.

5.2.3.2 Coagulacion-Floculacion

La coagulacién y la floculacion intervienen generalmente en el
tratamiento y con ellas se consigue la neutralizacién de los coloides
del agua y su adsorcion en la superficie de los precipitados formados
en el proceso de floculacion.El coagulante introducido da lugar a la

formacion del fléculo.
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Para entender el proceso de coagulacion se ha visto por conveniente

que sea desarrollada en cinco fases consecutivas.

Primera Fase:

Hidrolisis de los coagulantes y desestabilizacién de las particulas
existentes en la suspension.

Al agregar un coagulante al agua, este se hidroliza reaccionando con
las moléculas del agua y puede producir la desestabilizacién de las
particulas, por simple adsorcion especifica de los productos de
hidrdlisis (generalmente con carga positiva), en la doble capa que
rodea a los coloides negativamente cargados (compresion de la doble
capa o neutralizacion de las cargas), o por interaccioén quimica con los

grupos ionizables de su superficie.

Segunda Fase:

Precipitacion 'y formacion de compuestos quimicos que se
polimerizan.

Como los productos de la hidrélisis de los coagulantes sufren
reacciones de polimerizacion, esto es, se enlazan unos con otros
para formar grandes moléculas transformandose en largas cadenas

tridimensionales con extremos activos.

Tercera Fase:

Adsorcion de las cadenas poliméricas con la superficie de lo coloides.
Estas cadenas pueden ser facilmente adsorbidas en los sitios
vacantes de adsorcidon de lo coloides existentes en la suspension,

dejando los extremos extendidos en el agua.

Cuarta Fase:
Adsorcion mutua entre coloides, formando asi masas esponjosas de

particulas de la suspension ligadas por cadenas poliméricas.
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Quinta Fase:

Accion de barrido.

Al sedimentar estos coloides hacen un efecto de barrido, atrapando
en su caida nuevas particulas que se incorporan a los microfléculos
en formacion.

La aparicion de hidroxidos metdlicos insolubles “en agua, que se
precipitan, pueden también contribuir y producir por si solos el efecto
de barrido.

Se logra las maximas eficiencias de los coagulantes en funcion de la

materia que se desea remover a un pH determinado.

La alcalinidad influye en la coagulacion, en la velocidad de reaccion
de los coagulantes; produciendo reacciones lentas con baja
alcalinidad (menos de 30 mg/l), e instantaneas con valores altos (mas
de 70 mg/l). Con alcalinidades bajas es necesario agregar un

alcalinizante tal como la cal.

La coagulacion con la sal de aluminio forma un floc ligeramente
pesado y es el mas usado por su bajo costo y su manejo

relativamente sencillo.

El sulfato de aluminio hidratado Al,(SO,),-18H,0. cuando se introduce
en el agua:

AlL(SO,); + 12H,0 » 2[AIH,0)4'" + 35S0,

Los cationes metalicos en el agua no permanecen puros, los iones de
aluminio hidratado [AI(H,0)¢]"** actuan como acidos y reaccionan por
lo tanto con las bases que se encuentran en el agua formando los
(OH)", (COy)7, (HCO,). Como las bases que constituyen la alcalinidad

son mas fuertes que el agua, el [Al(H,0)¢]'"" reaccionara antes con
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ellas, que con la molécula de agua, produciéndose un consumo de

alcalinidad y un descenso del pH.

Las reacciones con la alcalinidad pueden expresarse de la manera

siguiente: |

[AH,O)]'' +  (OH) » [A(H,0)s(OH)"" + H,0
Acido Blase

[AI(HZ0)e] ™" + (COg)” > [Al(H;0)5(OH)]'" + (HCO,)

[AI(H,0)e]"™" + (HCOg) = [AI(H0)s(OH)]™ + (H,CO,)

Siendo el [AI(H,0)s(OH)]™ un compuesto inestable y transitorio que
se hidroliza facilmente, reemplazando un H,O por un (OH) :
[Al(H,0)5(OH)]"" —— [AI(H,0)4(OH).]' ——  AI(OH)4(H,0),

El' [Al(H,0)5(OH)]"* es un compuesto transitorio, que se hidroliza
para producir compuestos poliméricos hasta llegar al AI(OH),(H.0),
neutro o [AI(OH),] .

La reaccion del ion aluminio hidratado forma acidos fuertes o débiles

dependiendo con que haya reaccionado, con la alcalinidad o el agua.

De acuerdo con el pH del agua se establecen las siguientes zonas:

-pH =5; [AI(H,0)]" , [AI(H,0),(OH)]*".

- pH = 4; mas del 90% del A" presente en la solucién se encuentra
como [Al(H,0)4]*.

- pH =5,0-6,5; [Al;3(OH)5,]"° | [Alg(OH) 5],

- pH =6,5 ; predomina el Al(OH), que al precipitar atrapa las particulas
de turbidez.

A un pH muy bajo la coagulacion no se realiza, y si la hay es pobre,
haciendo el agua corrosiva. Para que exista una buena eliminacion de

turbidez el pH del agua debe encontrarse en un promedio de 7,5 para
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que se formen los hidroxidos que una vez estables, realizan el barrido

del floc.

La floculacion sera tanto mejor cuanto mas eficaz sea la coagulacion
previa, después del mezclado con el coagulante que tiene lugar en la
agitacion rapida. La floculacion se efectua con una velocidad

suficiente para conseguir el engrosamiento progresivo del floculo.

5.2.3.3 Decantacion

El objetivo de la decantacion es el de conseguir que se depositen las
particulas que se encuentran en suspensidén en el agua, tanto si se
trata de particulas presentes o a la accién de un reactivo quimico

anadido en el proceso de coagulacidn-floculacién.

Para que puedan flocular las particulas presentes (hidroxidos
metéalicos y materias coloides), es preciso que se pongan en contacto
unas con otras. La floculacidn se facilita considerablemente agitando
el liquido, las posibilidades de encuentro de las particulas aumentan
con su concentracion en el agua, y a ello se debe la idea de reforzar
dicha concentracién conservando en el liquido un elevado porcentaje

de fangos formados.

La agitacion necesaria para que se mezcle el agua a tratar, el reactivo
y los fangos, debe ser suficienlemente lenta para que no se rompa el
fléculo ni se provoque una nueva suspension coloidal. Es preciso que
la velocidad ascencional del agua sea inferior a la velocidad de caida
de las particulas, lo que naturalmente, depende de la densidad y

tamano de las mismas.

Los decantadores deben funcionar de forma regular, puesto que las
variaciones de caudal provocan la formacion de remolinos que hacen

que los fangos suban a la superficie. Asimismo, cualquier variacion de
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teimperatura entre el agua bruta y el agua del decantador, origina el

movimiento del fango (se expande o contrae).

En la Atarjea se combina la floculaciéon y la decantacién en un aparato
como el decantador-pulsator que produce un manto de fango en cuyo
seno la concentracién de materia en suspensién es. elevada, por
medio de los cuales se consiguen reacciones complelas con
precipitadbs densos. En estos decantadores, puede obtenerse

siempre agua decantada de calidad buena y constante.

Con los sistema s por contacto de fangos mejoran los fenémenos de
floculacion y se obtiene un rendimiento 6ptim6 de la cantidad de
reactivo introducido debido a la concen'fr'acién que se produce en el
lecho de fango,consiguiendo asi una mejor adsorcién de las materias

disueltas sobre el fléculo formado.

En los decantadores de lecho de fango tipo pulsator no se pretende
que circule el fango, se trata de mantenerlo solamente en forma de
una masa en expansion, que el agua puede atravesar de abajo hacia
arriba de manera regular y uniforme; la agitacion muy lenta, tiene

lugar en el punto de introduccion del agua a tratar.

La verdadera separacion de los fangos tiene lugar en unas zonas
tranquilas previstas en el decantador, los fangos se concentran en
estas fosas denominadas concentradoras, de las que se exitrae

automaticamente por medio de valvulas o sifones.

Las purgas se regulan proporcionalmente al volumen de acumulacion
de lodos en los concentradores, existen ademas valvulas de
emergencia para ser usadas en caso de alta turbiedad o mala

operacion. La materia en suspension forma el manto de lodos, el cual
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se comporta como un filtro poroso expandido por la velocidad

ascendente del flujo.

En los decantadores existen tres zonas claramente definidas en

donde las velocidades son diferentes:

-zona de amortiguacion; constituida por los deflectores y tiene 0,45
mts de altura.

-zona de lodos; ubicada entre los deflectores y el borde superior
de los concentradores, tiene una altura de 1,33 mts.

-zona de aguas claras; por encima de los concentradores hasta las

tuberias perforadas de recoleccion.

5.2.3.4 Filtracion

El objeto basico de la filtracion es separar las particulas y
microorganismos, que no han sido retenidos en los procesos de
coagulaciéri y sedimentacion, pues el trabajo que los filtros
desempenan, dependen directamente de la mayor o menor eficiencia

de los procesos anteriores.

El mecanismo que transporta la materia en suspension dentro del
lecho filtrante y lo adhiere con mayor o menor eficiencia a él tiene que
ser distinto segun sea el tamano de las particulas y su densidad.

El floc grande, cuyo volumen es mayor que el de los poros del medio
granular, queda removido por simple cernido de los intersticios del
lecho; en cambio, el materia finamente dividido cuyo orden de
magnitud es varias veces menor que el de los poros (las bacterias
son hasta 100 veces menores que ellos), queda retenido debido a

una variedad de fenomenos que pueden actuar separada o
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simultaneamente y tener mayor o menor importancia, segun el tipo de

suspension y lecho filtrante de que se trate.

Las particulas de menor didmetro que los poros del medio filtrante,
entran libremente en el material granular, y tienen que atravesar una
distancia relativamente grande anles de poderse adherir a los granos
que forman dichos poros. Las particulas pequenas tendran menos

eficiencia que los grandes ya que su velocidad es menor.

El volumen, densidad y tamaio del floc se relacionan en varias
formas con la rapidez con que aumenta la pérdida de carga en el
filtro. Al aumentar el pH las fuerzas entre los granos y las particulas
de la suspensién, si bien siguen siendo atractivas en las capas
superiores se hacen mas repulsivas en las inferiores, y podria

deberse a ello el incremento de la turbiedad del efluente.

La temperatura afecta la pérdida de carga, a menor temperatura es
menor su perdida de carga, debido a una lenta remocién del floc a
menor temperatura. El floc se deposita menos en la superficie cuando

su temperatura es baja.

Al comenzar la operacion del filtro, los granos del lecho entran limpios
y la perdida de carga se debe solamente al tamarno, forma vy

porosidad del medio filtrante y la velocidad y viscosidad del agua.

Si el fluido no tuviera particulas en suspension o disolucién, esta
perdida de carga inicial sera constante a través de todo el periodo de
trabajo del filtro. Pero, si como sucede ordinariamente, contiene
solidos, estos iran recubriendo los granos del lecho incrementando su
diametro y disminuyendo su porosidad inicial, con lo que la pérdida
de carga ira incrementandose por la disminucion del area de paso del

flujo.
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5.2.3.5 Desinfeccion

La contaminacion del rio Rimac se debe fundamentalmente a dos
factores:
a.-Descarga residual de operaciones y procesos industriales

b.-Desarrollo urbano.

El primero se debe a las descargas de aguas residuales de industrias,
mientras que el segundo tiene tendencia paralela al desarrollo

urbano, aguas arriba de la Bocatoma de la Planta.

El agente empleado en la desinfeccion es el cloro. Al agregar el cloro
en una cantidad conocida y si, luego de un tiempo de contacto, se
analiza el agua, se observara que existe una disminucién en la
concentracion inicial. Se define entonces, la demanda de cloro como
la diferencia entre la dosificacion de cloro inicial y el clor residual. La
demanad de cloro se origina como resultado de la reaccion del cloro

con los diversos constituyentes del agua y por descomposicion.
La inyeccion de cloro en la Planta se realiza en dos etapas :
5.2.3.5.a Pre-Cloracion.

Antes de la entrada a los desarenadores, el agua cruda recibe la
primera dosificacion de cloro logrando reducir la carga bacteriologica
del 90 al 99% inclusive. La dosificacion promedio es de 1,2 mg/l ,

mientras que la dosificacion maxima posible es de 4,2 mg/I.

La dosis maxima prevista de cloracién se debe a la interferencia de la
turbiedad, sustancias organicas, presencia de algas y un pH elevado.
El aspecto negativo para la cloracion es que se origina un porcentaje

elevado de monocloramina y poco acido hipocloroso.

65



5.2.3.5.b Cloracion.

La segunda aplicacion de cloro se realiza a la salida de los filtros vy,
tene por finalidad asegurar la cloracién del agua filtrada y/o cubrir

cualquier posible deficiencia de clorinacion.

Ocasionalmente, puede ejecutarse la cloracion de las aguas en los
Reservorios de La Menacho, cuando las condiciones de operacion asi

lo requieran.

5.3 DESCRIPCION DEL ACTUAL CENTRO DE SUPERVISION
5.3.1 Configuracion General del Centro de Supervision

El Centro de Supervision o Sala de Control se encuentra en la Planta
de Tratamiento No. 1. Esta sala tiene un area aproximada de 8 m® y

cuenta con los siguientes equipos:

* Cuatro tableros eléctricos,

* Indicadores digitales para la visualizacién senales,

* Dos estaciones de trabajo para el monitoreo y control de
datos, y

* Un equipo de radio de transmisién y recepcion de voz.

El tablero principal cuenta con 16 indicadores activos, con formato de
60 mm; y un PLC Telemecanique 17-20, con un modulo analogico de
entrada, un médulo analégico de salida y un médulo asincrono para

comunicacion por radiomodem de la marca MOTOROLA.
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La funcion de este tablero es la de adquirir e indicar las sefnales del

Embalse Regulador No. 1, del Reservorio B1, de los niveles de la

salida de los vertederos, que van a los Reservorios La Menacho, los
niveles en los tanques de cloruro férrico, sulfato de aluminio y, en

general, de las senales mas importantes de la macromedicién.

Adicionalmente, los tres (3) tableros restantes son tableros de
adquisicion y control de datos, de la marca ALLEN BRADLEY, con
paneles de visualizacion de nivel, caudal y de posicion de

compuertas.

El controlador de logica programable, Telemecanique, a través de su
puerto RS-485, se comunica con la Estacién de Trabajo local, la
misma que cuenta con un programa de supervision de cuatro (4)

hojas de visualizacion.

Finalmente, se cuenta con una Eslacion de Trabajo para adquisicion
de datos, de la marca FOXBORO, que posee los algoritmos de
calculo y despliegues, en tiempo real, de las sefales provenientes de

| las diferentes plantas y estaciones.

5.3.2 Procedimientos de Operacién Basicos

Esle Centro de Supervisién recibe las senales de nivel de agua, via
radio médem, provenientes de los Reservorios de Regulacion, de
Captacion y de los Reservorios de Almacenamiento B1 y B5, que se
visualizan en un panel principal por indicadores. Asi también, se
reciben las senales de las Estaciones de Reactivos para calcular la

dosificacion de coagulantes.
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Los operadores de cada estacion envian sus reportes, confirmando la
informacion de los indicadores; asi como reportes de emergencia o
falla de los sistemas ya instalados u otro tipo de datos. Esta

comunicacion es realizada directamente por los operadores via radio.

El Centro de Supervision también cuenta con capacidad de
telemando de las compuertas de las tuberias maltrices que llegan

desde el Estanque de Regulacion N°. 1, permitiendo asi regular el

flujo de entrada en los Decantadores.

El Jefe de Guardia, a través de los operadores, toma las decisiones
en funcion al caudal de tratamiento y, teniendo en cuenta los datos
visualizados en los indicadores y los reportes que le llegan por radio,
realiza las coordinaciones y maniobras respectivas para el control de
las variables de produccic‘)n, tanto por radio como modificando los
parametros desde la estacion de adquisicion de datos en las hojas de

trabajo.
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VI. INGENIERIA DEL PROYECTO

6.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION

En este capitulo se describen los requerimientos funcionales minimos de
los programas, equipos y periféricos para la implementaciéon del Centro de

Supervision Automatizado de la Planta.

6.1.1 Dimensionamiento Del Sistema

El dimensionamiento del software y hardware del sisiema para el
manejo de la base de datos, tablas, archivos histdricos, elc., debera
tener en consideracion los requerimientos actuales y de crecimiento

futuro del software y hardware.

El sistema debe manejar el total de puntos andlogos, estado, control y
de interfaces para dispositivos electrénicos inteligentes de la Planta
de tratamiento de agua potable que las actuales Unidades
Terminales Remotas (RTU’s) colectaran (considerando
adicionalmente una reserva de puntos de 30% para un crecimiento

futuro).

La cantidad total de puntos de estado, analogos e interfaces para
dispositivos electronicos inteligentes (incluyendo la reserva),
Unidades Terminales Remotas, Areas de Responsabilidad,
Periféricos, etc. que debera ser soportado por el nuevo sistema, se

encuenira detallada en la tabla 6.1.
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TABLA 6.1

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

) RTU’S fisicas 18
Puntos de estado 3000
Puntos andlogos 1800
Puntos calculados anidlogos 1,500
Puntos calculados de estado 2,500
Cilculos del *Rate of Change” 300
Interface Hombre-Miquina
Estaciones de operador 15
Arcas de responsabilidad 20
Impresoras 10

6.1.2 Respuesta del Sistema en Operacién en Tiempo Real

La evaluacion de la respuesta del sistema para las condiciones de
operacion normal y emergencia serd medida con procedimientos de

simulacion en las pruebas de aceptacién en fabrica.

6.1.2.1 Definicion del Sistema en Operacion Normal

Se considera que el sistema se encuentra en operacién normal si

durante 15 minutos el sistema opera bajo las siguientes condiciones:

a. El sistema esta barriendo y procesando los datos de todas las
Unidades Terminales Remotas.

b. Las funciones de datos histéricos se ejecutan normalmente.

c. Cinco alarmas de estado que se originan cada minuto y son

reconocidas por el operador.

d. Cinco alarmas analbgicas se originan cada minuto y son

reconocidas por el operador.
e. Tres despliegues son accesados en forma aleatoria cada minuto.

g. El sistema esta trabajando con la configuracion completa.
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6.1.2.2 Definicion del Sistema en Operacion de Emergencia

Se dice que el sistema estara en operacion de emergencia si en un

lapso de cinco minutos se producen, adicionalmente a las

condiciones de operacién normal, los siguientes eventos:

a. 100 cambios de estado por minuto.

b. 100 violaciones de limiles por minuto de valores analogos.

6.1.2.3 Tiempo de Respuesta de la Interface Hombre-Maquina

El tiempo de respuesta a la demanda de un despliegue sera no mayor

a tres (3) segundos en la condicidon mas desfavorable.

El tiempo de respuesta a la demanda de un reporte histérico sera no

mayor a cuatro (4) segundos en la condicién mas desfavorable.

Toda alarma analoga o de estado detectada por el sistema sera
reportada mediante una sefal audible y visual dentro de un tiempo no

mayor a dos segundos en la condicion mas desfavorable.

6.1.3 Telemedicion de Puntos

Se entiende por telemedicién de puntos al barrido o actualizaciéon en
forma periddica de todos los puntos de entrada de las Unidades
Terminales Remotas . El sislema debera proveer un medio para que
el operador pueda ordenar un barrido general del sistema en

cualquier instante.

La frecuencia de barrido de los puntos de las Unidades Terminales
Remotas debera ser de 2 seg. para puntos de estado, 10 seg.

(Configurable: 2, 4, 6 seg, etc.) para puntos analogos.
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6.1.3.1 Punitos de Estado

El barrido de cambios de condicion abierto/cerrado de todos los
puntos debera ser menor o igual a dos segundos. Ademas, debera
poseer la capacidad para definir tiempos de actualizacion de cambios

de estado hasta un maximo de diez segundos.

Adicionalmente, el sistema debera ser capaz de realizar un barrido
general de los puntos de estado cada 5 minutos y/o a solicitud del

operador.

6.1.3.2 Puntos Analogos
El barrido de todos los puntos andlogos debera ser menor o igual a
) diez segundos. Ademas, deberd poseer la capacidad para definir

otros tiempos de actualizacion.

6.1.4 Disponibilidad Del Sistema

El Sistema de Control, Computo y Supervision (SCCS) del Centro de
Supervision Automatizado serda disefado para cumplir los siguientes

requisitos de disponibilidad:

- El sistema tendra total disponibilidad, incluyendo Disponibilidad
de Funcion, y Disponibilidad de Hardware de 99.9% o mejor. Esto es,
la relacién entre el tiempo total menos el tiempo fuera de servicio

“downtime” total debera ser no menor a 99.9%.

6.1.4.1 Definicion de disponibilidad de Funcidn
Todas las funciones especificadas en las secciones correspondientes
a funciones, interfaces de usuario, requerimientos de software,

incluyendo funciones sobre demanda deberan ser ejecutadas como




se especifica en estas secciones sin degradacion en el tiempo de

respuesta, para que el sistema sea considerado disponible.

Para que el sistema sea considerado disponible, cuando el servidor
de proceso se encuentre indisponible y sus funciones sean asumidas
por el servidor de proceso de respaldo redundante, las funciones de
proceso del sistema que normalmente son realizadas en este servidor
de proceso, deberan permanecer disponibles (en cuyo caso el tiempo

de respuesta de esas funciones podra ser inferior a lo requerida).

| 6.1.4.2 Definicion de disponibilidad de Hardware

Para que el sistema sea considerado disponible, el siguiente

complemento minimo de hardware debera estar operativo:

- Un Servidor de Proceso y tres Estaciones de Trabajo, con toda su

memoria principal y auxiliar en operacion.
- Un Procesador Frontal de Comunicaciones operativo.
- Un X-Terminal completamente operativo.

- Dos impresoras matriciales y una impresora a color en operacion.

6.1.5 Requerimiento del Hardware de Computo y Control

Los equipos estaran disenados para efectuar las funciones de
SCADA descritas en estas Especificaciones Técnicas y para cumplir o
exceder los Requerimientos de Performance especificados. Los
equipos propuestos necesariamente deberan cumplir o exceder con

los requerimientos detallados en este capitulo.

Los equipos a suministrar seran de ultima tecnologia y de arquilectura
abierta, basados en una familia de servidores de proceso y

comunicaciones, eslaciones de trabajo, periféricos, enlaces de



comunicaciones, compatibles y con posibilidad de crecimiento futuro

garantizado.

6.1.5.1 Configuracion del Sistema

En la figura 6.1 se muestra la minima configuracién general y
funcional del Sistema en la Estacion Maestra del Centro de
Supervision Automatizado de la Planta. El equipamiento previstio se

detalla a continuacion.

Item Cantidad Descripcion
1 . ...Servidor de Proceso.
2 2 ...Procesador Frontal o Servidor de Comunicaciones.
3 7 ...Estacion de Trabajo Gréfica.
4 1 ...Terminal Grafico (X-Terminal).
5 2 ...Red de Area Local IEEE 802.3, Ethernet 10 Mbps.
6 1 ...Equipo para Recuperacion de Fallas.
7 3 ...Impresora de Eventos y Reportes.
8 2 ...Impresora Laser a Color.
9 1 -..Puerta de Diagnodstico Remoto.
10 4 ...Mbédems.
11 1 ...Servidor de Periféricos.
12 1 ...Servidor de Video Proyeccion.
13 1 ...Panel Mimico Video Dinamico.
14 1 ...Gabinete de Comunicaciones.
15 6 ...Bridge-Router incluido médems.
16 2 ...Camara de Video.
17 7 ...RTU's.
18 1 ...Panel Minimo Dinamico y Manejadores
19 1 ...Servidor de Panel Minimo Dinamico.

6.1.6 Periodo de Vida

Los equipos y programas tendran un tiempo de vida Gtil no menor a diez
anos; asimismo, se suministraran los servicios y repuestos durante este

periodo.
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6.2 REQUERIMIENTO FUNCIONAL DEL SISTEMA DE SUPERVISION,
CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA)

En este capitulo se describen los requerimientos funcionales de los
equipos y programas que serdn integrados en el Centro de Supervision
Automatizado y que permitiran operar el sistema de control y compulto con

mayor confiabilidad.
6.2.1 Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos

El sistema de supervision, control y adquisicic':n de. datos (SCADA)
validara los datos de estado (alarmas, arranque/parada,
conexion/desconexién, en servicio/fuera de servicio, cerrado/abierto,
etc.), control (telemandos, subir/bajar, asignacién de consignas, elc.),
analogos (niveles, caudales, niveles de pH, turbiedad, nivel de cloro
residual, etc.), y de los disposilivos electronicos inteligentes (datos de
los registradores cronolégicos de eventos, PLC's -Controladores de
Légica Programable-, instrumentos multifuncion, etc.), recolectados vy
efectuara calculos con los datos de estado, analogos, no telemedidos

y datos de la base de datos.

Se encargara del control de las funciones de asignacion de consignas
y mandos, realizara la comunicacion con otros sislemas de tiempo
real, comunicacion ciclica con las Unidades Terminales Remolas, y
los dispositivos conectados a las mismas, procesara las alarmas,

eventos, violacion de limites, etc.

6.2.1.1 Subsistema de Adquisicion de Datos

El sistema se encargara de la adquisicion de los datos de las RTU'S,
datos generados por otros programas, Yy datos ingresados
manualmente para almacenarlos en la Base de Datos.
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Las principales caracteristicas de esta funcion seran las de controlar
la secuencia periodica de coleccién de los diferentes tipos de datos,
efectuar el muestreo de la disponibilidad de los canales de

comunicacion, etc.’

6.2.1.1.a Datos de las Unidades Terminales Remotas.

El sistema permitira la coleccion de datos de estado, analogos y
controles de las RTU'S. La coleccion de datos sera de acuerdo a un
orden secuencial bésico, sin embargo, los puntos de estado y
analogos excepcionalmente pueden ser obtenidos a solicitud del

operador.

El sistema de adquisicion de datos permitira la sincronizacion de las

RTU’'S con la Estacion Maestra.

6.2.1.1.b Datos generados por programas u operador

El software de adquisicion de datos proveera una interface que
permita la actualizaciéon de puntos a través de programas de

aplicacion o datos ingresados por el usuario.

6.2.1.2 Subsistema de Procesamiento de Datos

El subsistema de procesamiento de datos procesara los datos de
estado, analogos, telemandos, consignas, datos analogos calculados,

datos de estado calculados, datos no telemedidos, elc.
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Cada punto de estado y andlogo, independientemente de que si es
real o calculado, tendra asociado un conjunto de banderas de calidad
y control (TAG) que permitan al operador controlar la funcionalidad de
cada punto (condicion de fuera de barrido, inhibicion de la alarma,
condicidon en mantenimiento, inhibicién de consigna, inhibicion de

telemando, etc.).

6.2.1.2.a Procesamiento de datos analogos

Una vez validados los datos analogos sin errores de comunicacion, y

de acuerdo a los TAG's de cada punto, se efectuara lo siguiente:
- Conversién a unidades de ingenieria.

- Chequeo de limites de razonabilidad.

- Chequeo de limites maximo/minimo.

- Chequeo del limite del Rate of Change.

- Procesamiento del Rango Cero.

- Actualizacion del valor analogo en la Base de Datos.

'6.2.1.2.b Procesamiento de datos de Estado

Una vez validada la adquisicion de los puntos de estado, y de

acuerdo a los TAG's de cada punto, se efectuara lo siguiente:

- Cuando cambie de estado, se actualizard todos los puntos

calculados asociados.

- Generacion de alarmas de cambio de estado.
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6.2.1.2.c Procesamiento de Puntos Analogos calculados.

La funcion de los puntos calculados consiste en obtener informacion
derivada de puntos reales de las RTU’S o de otros puntos calculados
en base a operaciones y/o funciones matemaéticas. Con respecto a los
puntos analogos calculados el sistema permitira el célculo de uno o
mas puntos analogos a una frecuencia similar a la de actualizaciéon de

puntos analogos.

Cada vez que se aclualice el valor de un punto analogo calculado y
de acuerdo a sus TAG's se efectuaran las siguientes operaciones:

- Chequeo de limites de razonabilidad.

- Chequeo de limites maximo/minimo.

- Actualizacion del valor analogo calculado en la Base de Datos.

El sistema incluira ademas un editor para implementar las funciones
de calculo y de relacion con otros puntos de la Base de Datos. El
conjunto de operaciones de cdlculo estara compuesto por lo menos -
de:

- Operaciones de suma, resta, multiplicacién y division.

-Raiz cuadrada, valor absoluto, funciones logaritmicas,

exponenciales, elc.
- Procedimientos de calculo de funciones no lineales.
- Funciones con entradas mixtas (estado y an4logo).

- Condicionales IF THEN ELSE, etc.
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6.2.1.2.d Procesamiento de Puntos de Estado calculados

Los puntos de estado calculados deben ser el resultado de funciones
booleanas y podran estar relacionados con datos de estado vy

analogos.

Cada vez que se actualice el estado de un punto calculado y de

acuerdo a sus TAG's se efectuaran las siguientes operaciones:
-Cuando cambie de estado, se actualizard otros puntos

calculados asociados.

- Generacion de alarmas de cambio de estado.
Para el calculo de datos de estado se deberan incluir por lo menos los
siguientes operadores:

- Operadores logicos AND, OR, XOR, INV ,etc.

Funciones con entradas mixtas.

- Condicionales IF THEN ELSE, etc.

6.2.2 Alarmas y Eventos

Las alarmas y eventos asociados al comportamiento del sistema a
supervisar y al propio sistema de SCADA se presentaran al operador
de tal manera que permita requerir su atencion sobre él. Cuando se

produce una alarma o evento el sistema debera realizar lo siguiente:

- Generacion de un mensaje de la alarma 6 evento.

- Presentacion del mensaje de alarma en la ventana asignada para
alarmas y llamada de atencién al operador a través de una alarma

sonora.
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- Adicionar el mensaje de alarma en una lista de alarmas y eventos

no reconocidos.

- Anadir el mensaje de alarma en el reporle de alarmas y eventos
del dia.

- Impresion del mensaje de alarma en la impresora de alarmas y

eventos.

El cambio de estado de los equipos de maniobra, la violacién de
limites de operacién, la rapidez de cambio del valor medido, la
deteccion de una anormalidad en la operacion del mismo sistema de
SCADA constituyen eventos. El sistema tendra la capacidad de definir

que algunos de los evenlos sean tratados como alarmas.

El sistema a través de la base de datos debe asignar a cada alarma y
evento un nivel de severidad. El sistema sera capaz de mostrar cada
mensaje de alarma con un color predeterminado de acuerdo al nivel

de severidad asignado.

6.2.2.1 Reconocimiento de Alarmas y Eventos

El sistema ofrecera al operador la posibilidad de reconocer las
alarmas y eventos de manera individual, global, por zonas, por etapas
del proceso o por estaciones, las cuales seran anadidas al listado de
alarmas y eventos reconocidos. El sistema realizara una impresion de
las alarmas y eventos reconocidos, indicando desde qué consola se

realizo la orden.

6.2.2.2 Eliminacion de Alarmas

El sistema permitird la eliminacion de los mensajes de alarmas y
eventos, independientemente de haber sido reconocidos
previamente, de manera individual, global, por zonas, por etapas del
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proceso o por eslaciones. El sistema realizara una impresién de las
alarmas y eventos eliminados indicando desde qué consola se realizé

la orden.

6.2.2.3 Listado de Alarmas y Eventos

Las alarmas y eventos deberan ser presentados cronoldgicamente;
cuando se solicita un listado de alarmas debera presentarse la
primera pagina con las alarmas y eventos mdas recientes. Esta

posibilidad predefinida podra ser cambiada por el operador.

Los mensajes de alarmas y eventos contendran la siguiente

informacién:

Fecha y hora.

Identificacidon del texto.

Valor antiguo (donde sea aplicable).

Valor nuevo.

: ' Las alarmas y eventos seran clasificados dé acuerdo al siguiente
esquema:
- Area del Sistema.
- Etapa del proceso (captacion, regulacion, tratamiento, etc.).
- Estacion.
‘ - Estado del elemento.

- Tipo de mensaje.
6.2.3 Interface Hombre-Maquina

La Interface Hombre-Maquina debe ser interactiva, totalmente grafica,
disenada de acuerdo a los estandares internacionales X-Windows y
OSF/Moatif.
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Funcionalmente la Interface Hombre-Maquina tendra las siguientes
caracteristicas:

- Definicion de areas de responsabilidad.

- Presentacion grafica.

- Conirol de comandos.

- Entrada manual de datos.

- Manejo de alarmas y eventos.

- Reportes.

6.2.3.1 Funciones de manejo de los despliegues

El software suministrado para el manejo de los graficos debera
permilir efectuar las siguientes funciones avanzadas:

- “Zooming".

- “Decluttering” ( minimo 8 niveles ).

- “Panning” sobre cualquier ventana activa.

- Menus de tipo “pull-down”.

Adicionalmente se incluiran funciones de consulta y manejo de
graficos:

- Ayudas en linea.

- Cambio de atributos y aspectos.

- Ediciéon de simbolos.

- Cambio de tamano de caracleres.



6.2.3.2 Controladores de las consolas
Los controladores de despliegues deberan estar basados en X-
Windows, totalmente graficos operando en sistemas de arquitectura

abierta bajo el ambiente UNIX sobre plataformas RISC.

A través de las consolas se tendra acceso a los periféricos de
Interface  Hombre-Maquina tales como impresoras de propositos

multiples, hard-copies, comunicacién con otras consolas remotas, etc.

6.2.3.3 Coordenadas Multidimensionales
El sistema deberd permitir la presentacion de multiples graficos de
una o dos dimensiones con los datos de estado, analogos Y

calculados colectados.

Los datos analogicos, acumulados, calculados o manuales podran ser
representados en diagrama de distinto tipo tales como barras,

lineales, circulares, elc.

Los datos de estado podran ser representados de acuerdo a una
indicacion alfanumérica (ON/OFF o ABIERTO/CERRADO) de
acuerdo a la necesidad del operador o mediante simbolos y cambios

de color.

6.2.3.4 Configuracioén de Crt’s (Pantallas de Video a Color)

Un CRT debe ser configurado para soportar como minimo cuatro
ventanas rectangulares de tamano ajustable. Cada ventana puede
ser capaz de visualizar imagenes de diferentes areas de
responsabilidad o funciones diferentes. En cada ventana se podra

efectuar un proceso diferente, pudiéndose tener por ejemplo
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simultaneamente una ventana mostrando una cola de alarmas, otra

mostrando un despliegue unifilar, elc.

6.2.3.5 Zonas de Despliegues, Ventanas y Menu’s

Considerando el entorno OSF/Motif deberan existir zonas claramente
diferenciadas en cada despliegue, lales como:

- Cuadros de dialogo con el operador.

- Cuadros de dialogo con el sistema operativo.

- Control de Menu's puli/down.

- Ventana de alarmas no reconocidas.

- Ventana de despliegues unifilares

- Ventana de aplicaciones.

6.2.3.6 Niveles de acceso y Areas de responsabilidad

El sistema deberd estar disefado para que el operador acceda a
cualquier funcién desarrollada en el sistema (por ejemplo, a las

funciones de planeamiento, operacién o mantenimiento).

El nivel de acceso debera ser controlado mediante procedimientos de
autorizacion para que un operador pueda accesar una funcion
determinada, o solamente observarla. Este mismo criterio debe
aplicarse a las alarmas, violaciones de limites de los valores analogos

y cambios de estado de los elementos de maniobra.
Los niveles de autorizacion deberan ser efectuados a través de un

despliegue de acceso restringido que permita la autorizacion de cada

consola sobre areas de responsabilidad o etapas del proceso.

84



Para propositos de los niveles de acceso, se considera enire otras las

siguientes areas de responsabilidad:

Area de Evaluacion de Plantas.
Area de Fisico-Quimica.

Area de Bacleriologia.

Area de Mantenimiento.

Area de Ingenieria y Desarrollo.

Area de Gerencia de Planta.

Asimismo, se tendra en cuentla las siguientes etapas y sub-etapas en

el proceso de control y supervision de la Planta La Atarjea:

Etapa de Captacion.

Etapa de Pre-Tratamiento

Sub-Etapas:

* Sub-Etapa de Desarenacion

* Sub-Etapa de Dosificacion de Polimeros
* Sub-Etapa de Precloracién

* Sub-Etapa de Regulacion.

Etapa de Tratamiento

Sub-Elapas:

* Sub-Etapa de Reactivos Quimicos
* Sub-Etapa de Decantacion

* Sub-Etapa de Filtracion

* Sub-Etapa de Cloracién.

Etapa de Almacenaje, Regulacion y Entrega.
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SENSORES, TRANSDUCTORES E INSTRUMENTOS DE LA PLANTA

6.3.1Sensores, Transductores e Instrumentos Existentes:

6.3.1.1ETAPA DE CAPTACION

- (01) MEDIDOR DE NIVEL MARCA MILLTRONICS

Ubicacion :
Modelo :
Funcién :

Tipo :
Rango :
Salida :
Precision :
Memoria :

Suministro eléctrico : -

Estado :

Bocatoma N° 1.

The Probe .

Medir el nivel de entrada de agua
cruda de la Bocatoma N° 1.
Ultrasonido.

0.25a5m.

4220 mA, a750 Q.

0.25% de alcance.
EEPROM, no volatil.

18 a 30 Vdc.

Operativo.

- (04) ACTUADORES DE COMPUERTA DESLIZANTE MARCA EIM

COMPANY INC
Ubicacion :
Modelo :
Funcion :

Mando :

Estado :

Bocatoma N° 1,

90x60SGL.

Control de compuertas de entrada de
agua cruda.

Del tipo eléctrico, local (sin indicador
de corte).

Operativo.

- (02) ACTUADORES DE COMPUERTA DESLIZANTE MARCA

AUMA

Ubicacion :
Modelo :
Funcion :
Mando :
Estado:

Bocatoma N°1. :
SA14.5-150B/ GK25.2-5.6A.
Control de compuerta de drenaje.
Del tipo electrénico, local y remoto.
Operativo.
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- (06) ACTUADORES DE COMPUERTA DESLIZANTE MARCA

AUMA

Ubicacion : Bocatoma N°2.

Modelo : SA16.1-38A.

Funcion : Control de compuertas de entrada de
agua cruda.

Mando : ‘ Del tipo electronico, local y remoto.

Estado : Operativo.

- (01) ACTUADOR DE COMPUERTA DESLIZANTE MARCA EIM

CONTROLS

Ubicacion : Bocatoma N°2.

Modelo : 4JPN-5.

Funcion : Control de compuerta de drenaje.
Mando : Del tipo eléctrico, local.

Estado : Operativo.

- (07) ACTUADORES DE COMPUERTA RADIAL MARCA RODNEY

HUNT

Ubicacion : Embalse de la Bocatoma.

Funcién : Control del volumen de agua cruda
para la captacion en las Bocatomas.

Mando : Del tipo electromecanico, local.

Estado : Operativo.

- (02) INDICADORES DIGITALES MARCA FELIX MATEO

Ubicacion : Sala de Control Local.

Modelo : PM-9200, (3'~ digitos ).

Funcion : Indicar el nivel de entrada de agua en
cada Bocatoma.

Entrada : 4 a 20mA.

Estado : Operativo.

-(01) CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC) MARCA
TELEMECANIQUE

| Ubicacién : - Tablero de Control Local.
Modelo : TSX17-20.
Funcion : Adquisicién y transmision de la senal
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Entradas :
Salida :
Estado :

del sensor nivel de entrada de agua
cruda.

4 analodgicas, 12 discretas.

8 discretas.

Operativo.

- (01) REGISTRADOR MARCA SCHLUMBERGER

Ubicacion :
Funcion :

Entrada :
Indicador :
Estado :

Tablero de Control Local.

Indicar y almacenar datos de nivel de
entrada de agua cruda de la Bocatoma
N°1.

4 a 20 mA.

Digital.

No operativo.

- (01) REGISTRADOR MARCA SCHLUMBERGER

Ubicacion :
Funcion :

Entrada :
Indicador :
Estado :

Tablero de Control Local.

Indicar y almacenar datos de nivel de
entrada de agua cruda de la Bocatoma
N°2. -

4 a 20 mA.

Digital.

No operativo.

- (01) TRANSMISOR-RECEPTOR DE RADIO MARCA MOTOROLA

Ubicacion :
Rango de frecuencia :

Tablero de Control Local.
400 - 470 Mhz.

Separacion entre canales: 12 Khz.

N°de canales :
Modulacion :
Potencia de salida :
Alimentacion :
Estado :

- (01) ANTENA YAGUI

Ubicacion :

Numero de elementos :

Rango de frecuencia :
Ancho de banda :
Impedancia :

4 programables.
FM.

1-10W.

13,8 VCC.
Operativo.

Caseta de Control Local.

5.

400-470 Mhz/ 138-174 Mhz.
20 Mhz.

50 Ohm.
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Ganancia : 3-5-7-10dB.
Relacion delante/atras : 20 dB.

Potencia maxima : 150 dB.

R.O.E.; Menor de 1,5.

Material : Aluminio electrosoldado.
Estado : Operativo.

6.3.1.2 ETAPA DE PRE-TRATAMIENTO

6.3.1.2.a UNIDADES DE DESARENACION

DESARENADOR N° 1

- (06) ACTUADORES DE COMPUERTA DESLIZANTE MARCA
RODNEY HUNT

Ubicacion : Desarenador N°1.

Modelo :. 4420-C.

Funcion : ; Control de compuerta deslizante de
cada una de las camaras de
desarenado.

Mando : De tipo eléctrico, local.

Estado : Operativo.

- (06) ACTUADORES DE COMPUERTA DESLIZANTE MARCA

COFFIN

Ubicacion : Desarenador N°1.

Modelo :. PS 70lI.

Funcioén : Control de compuerta deslizante de
cada una de las camaras de
desarenado.

Mando : De tipc eléctrico, local.

Estado : Operativo.

DESARENADOR N° 2

- (12) ACTUADORES DE COMPUERTA MARCA AUMA

Ubicacion : Desarenador N° 2.
Modelo : SA16.1-38A
Funcion : Control de compuerta deslizante de
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cada una de las camaras de

desarenado. .
Mando : De tipo eléctronico, local y remoto.
Sensores de posicion: Incorporados.
Estado : Operativo.

6.3.1.2.b ESTACIONES DE DOSIFICACION DE POLIMEROS

ESTACION DE DOSIFICACION DE POLIMEROS N° 1:

- (02) BOMBAS CENTRIFUGAS MARCA JEUMONT SCHNEIDER

Ubicacion : Edificio de Polimerizacion.
Modelo : JSL1325B2 B3 T.
Funcién : Transportar agua del pozo para su

mezcla con la solucidon viscosa antes
de ser vertida en los desarenadores.
Alimentacion :. 380 Vac, 15 A.
Estado : Operativo.

- (02) BOMBAS RECIPROCANTES MARCA BROWN BOVERI
COMPANY (BBC)

' Ubicacion :  Edificio de Polimerizacion.
Modelo : QUX 100L4- BAT.
Funcion : Diluir y transportar la solucién viscosa

del tanque de Polimeros para su
mezcla con agua antes de ser vertida
: en el Desarenador.
Alimentacion : 380 Vac, 6.4 A.
Estado : Operativo.

- (02) AGITADORES MARCA WILTRON ROY

Ubicacion : Tanques de Polimeros.

Modelo : DOSAPRO 27860.

Funcion : Mantener homogeneidad de la
solucion viscosa de Polimeros.

Alimentacion: 380 Vac.

Estado : Operativo.
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- (01) TURBIDIMETRO MARCA HACH CHEMICAL CO.

Ubicacion :
Modelo :
Funcion :

Eslado :

Edificio de Polimerizacidn.

1292.

Sensar el nivel de turbiedad a la
entrada de los desarenadores.
No operativo.

ESTACION DE DOSIFICACION DE POLIMEROS N° 2:

- (02) BOMBAS CENTRIFUGAS MARCA JEUMONT SCHNEIDER

Ubicacion :
Modelo :
Funcion :

Alimentacion :
Estado :

Edificio de Polimerizacién.
MEN.80.160.

Transportar agua de pozo para su
mezcla con la solucion viscosa antes
de ser vertida en los desarenadores.
380 Vac, 8A.

Operativo.

- (02) BOMBAS RECIPROCANTES MARCA LENZE

Ubicacion :
Modelo :
Funcion :

Alimentacion :
Estado :

Edilicio de Polimerizacion.

100L4.

Transportar la solucién viscosa de los
tanques de Polimeros para su mezcla
con el agua antes de ser vertida en los
desarenadores.

380 Vac.

Operativo.

- (02) AGITADORES MARCA WILTON ROY

Ubicacion :
Modelo :
Funcioén :

Alimentacion :
Potencia :
Estado :

Edificio de Polimerizacion.
DOSAPRO HM2000.

Mantener la homogeneidad de la
solucion viscosa de Polimeros.
380 Vac.

4Kw,

Operativo.
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- (01) EQUIPO PARA LA DOSIFICACION DE POLIMEROS MARCA
ULTROMAT PROMINENT

Ubicacion : Edificio de Polimerizacion.
Maodelo : AT-8000.
Funcion : Dosificacion de polimeros.
. Alimentacion : 380 Vac.
Potencia : 6,6 Kw.
: Estado : Operativo (sin uso).

6.3.1.2.c ESTACIONES DE PRECLORACION

ESTACION DE PRECLORACION No 1

- (01) EVAPORADOR MARCA WALLACE AND TIERNAN

Ubicacion : Estacion de precloracion N°1.
Serie : 50-200.

Funcion : Gasificar el cloro liquido
Proteccion : IP65.

Estado: Operativo.

- (02) BOMBAS CENTRIFUGAS MARCA HIDROSTAL

Ubicacion : Estacion de precloracion N°1.
Motor : : WEG, Trifasico.

Modelo : 100L.

Potencia : 57 HP.

Velocidad : 3475 R.P.M.

Frecuencia : 60 Hz.

Alimentacion : 220 Vac.

Estado: Operativo.

- (04) CLORADORES MARCA PENNWALT WALLACE & TIERNAN

Ubicacion : Estacion de precloracion N°1.

Modelo: V- NOTCH.

Funcion : Producir la gasificacion del cloro
liquido.

Proteccion : IP64.

Estado: (2) Operativos.



ESTACION DE PRECLORACION No 2

- (04) CLORADORES MARCA WALLACE AND TIERNAN

Ubicacién : Estacion de precloracion N° 2.

Modelo: ‘ V- NOTCH.

Funcion : Producir la gasificacion del cloro
liquido

Proteccion : IP64.

Estado: Operalivo.

- (04) BOMBAS CENTRIFUGAS MARCA GOULDS PUMPS

Ubicacion: Estacion de precloracion N° 2,

Modelo: 3196.

Funcion: Transporte de agua para la inyeccion
- de cloro.

Alimentacion : 380 Vac (23 A).

Velocidad : 3530 R.P.M.

Proteccion : IP55.

Estado: Operativo.

6.3.1.2.d UNIDADES DE REGULACION

EMBALSE REGULADOR No. 1

- (01) MEDIDOR DE NIVEL MARCA MILLTRONICS

Ubicacion : Caseta de Control Local.

Modelo : Multiranger Plus.

Funcion : Medir el nivel del Embalse Regulador.
Tipo : Ultrasonido.

Rango : Oa8m.

Salida : 4 a 20 mA.

Estado : Operativo.

- (02) ACTUADORES DE COMPUERTA MARCA EIM COMPANY INC

Ubicacién : Embalse Regulador N° 1.
Modelo : 66808B.
Funcion : Control de compuertas de entrada de

agua del Embalse a los sifones.

93



Mando : Eléctrico, local.
Estado : Operativo.
- (01) SISMOGRAFO

Ubicacion : Caseta de Control Local.
Estado : No operativo.

| EMBALSE REGULADOR N° 2

- (01) MEDIDOR DE NIVEL MARCA BUDGER METER

Ubicacion : Embalse Regulador N° 2.

Modelo : 2500.

Funcion : Medir el nivel del Embalse Regulador.
Tipo : Ultrasonido.

Rango : ' 0Oa8m.

Salida : 4 a 20 mA.

Estado : Operativo.

- (01) ACTUADOR DE COMPUERTA MARCA EIM COMPANY INC

Ubicacion : Embalse Regulador N°2.
Funcion : Control de Compuerta Esclusa.
Modelo : 2GRG-5.

Mando : Eléctrico, local.

Estado : Operativo.

- (03) MEDIDORES DE CAUDAL MARCA BUDGER METER

Ubicacion : Salida de las lineas de derivacion.

Funcion : Medir el caudal en las tres lineas de
derivacion.

Tipo : Electronico.

Salida : 0~5 V.

Estado : Operativo.

- (06) VALVULAS MARIPOSA MARCA BIFFI ITALIA

Ubicacion : Embalse Regulador N° 2.
Modelo : IC-150/110-116.
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Funcion : Regular la salida de agua del Embalse
Regulador hacia la Planta N° 1.
Mando : Electromecanico, local.

- (01) SISMOGRAFO

Ubicacion : Caseta de Control Local.
Estado : Operativo.

3.1.3 ETAPA DE TRATAMIENTO

6.3.1.3.a ESTACIONES DE REACTIVOS QUIMICOS

UNIDAD DE REACTIVOS N° 1

- (02) ELECTROAGITADORES MARCA DOSAPRO MILTON ROY

Ubicacion : Planta N° 1.

Funcion : Mantener la mezcla homogénea de
sulfato de alumina en los tanques de
dosificacion .

Alimentacion : 380V (2,9 A).

Velocidad : 1750 R.P.M.

Frecuencia : 60 Hz.

Proteccion : (P55,

- (02) TOLVAS DE ALMACENAMIENTO DE REACTIVOS
Ubicacion : Planta N° 1.
Funcidn : Almacenamiento de reactivos
granulados (sulfato de alimina) .

- (02) MOTOREDUCTORES DESAGLOMERADORES MARCA

SODIMATE

Ubicacion : Planta N°1.

Funcion : dispositivos de desaglomeracion del
sulfato de aluminio granulado.

Alimentacion : 380V (2,2 A).

Potencia : 0,75 Kw.

Velocidad : 1700 R.P.M.

Frecuencia : 60 Hz.

Proteccion : [P55.
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- (02) AGITADORES MARCA DOSAPRO

Ubicacion : Zona de sedimentacion fina.

Funcion : Mantener uniforme la solucion viscosa
en los tanques de polimeros.

Modelo : HM 1600.

Alimentacion : 380V (6.9 A).

Potencia : 3 Kw.

Velocidad : 1800 R.P.M.

Proteccion : IP55.

- (02) BOMBAS DOSIFICADORAS DE PISTON MARCA SEEPEX

Ubicacion : Zona de sedimentacion fina.

Funcién : Dosificar la solucion viscosa de
polimeros.

Alimentacion : 380V (6.9 A).

Potencia : 2.2 Kw.

Velocidad : 1800 R.P.M.

Proteccion : IP55.

- (02) SISTEMAS DE DISPERSION Y HUMECTACION MARCA EDM

Ubicacion : Zona de sedimentacion fina.

Funcion : Facilitar la adicion del polimero en
polvo a los tanques de almacenamiento
para su dilucion.

Al | i
Alimentacion : 220 V.
Frecuencia : 60 Hz.
Potencia : 0.48 KVA.
Proteccion : IPG5.

- (03) BOMBAS MARCA PROMINENT

Ubicacion : Estacion de coagulantes.
Funcion : Dosificacion de Cloruro férrico.
Dosificacion Maxima : 793 L/ h.

Alimentacion : 265V (2,9 A).

Proteccion : IP94.

- (01) MEDIDOR DE NIVEL

Ubicacion: Estacion de Reactivos N°1.
Funcion : Medir el nivel de los tanques de cloruro
férrico.
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UNIDAD DE REACTIVOS N° 2

- (04) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion: Tanques de cloruro férrico.

Funcion : Medir el nivel de los tanques de cloruro
férrico.

Sistema de medicion : Ultrasonido.

Memoria: EEPROM no volatil.

Rango : 0-5m.

Precision - 0.25 %.

Proteccion : IB55.

Salida : 4 a 20 mA.

Material del medidor: Teflon.

Alimentacion : 24 Vcc.

- (02) BOMBAS CENTRIFUGAS MARCA SiHI

Ubicacion : “~ Estacion de Reactivos N°2.

Funcién : Dosificacion de agua para la estacion
de coagulantes.

Potencia : 17.25 Kw.

Velocidad : 3600 R.P.M.

Proteccién : IP55.

- (03) ELECTROBOMBAS MARCA DRM

Ubicacion : Edificio de Quimicos.

Funcion : Dosificacion de sulfato de aluminio.
Capacidad unitaria: 1870 L/ h.

Potencia: 0,75 Kw.

Velocidad: 1100 R.P.M.

Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : 380 V.

Proteccion : IP55.

- (02) ELECTROBOMBAS MARCA DOSAPRO MILTON ROY

Ubicacion : Edificio de Quimicos.
Funcion : Dosificacion de polimeros.
Capacidad unitaria: 1300 L/ h.

Potencia: 0,75 Kw,

Velocidad: 1700 R.P.M.
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Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 380 V.
Proteccion : IP55.

- (03) ELECTROBOMBAS MARCA DOSAPRO MILTON ROY

Ubicacion : Edificio de Quimicos.

Funcion : Dosificacion de cloruro férrico.
Modelo; MB.112/134/K.100.P.9/9.
Potencia: 1,28 Kw.

Velocidad: 1700 R.P.M.

Alimentacién : 380V (1,3 A).

Proteccion: IP55.

- (04) ELECTROBOMBAS MARCA DOSAPRO MILTON ROY

Ubicacion : Edificio de Quimicos.
Funcion : Dosificacion de Polimero
' Cationico (dos para la seccion 2A y
2B). : o
Modelo: RA.58.69.G.5.P.1.5/T5.9.
Potencia: _ 0,44 Kw.
Velocidad: 1644 R.P.M.
Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 380V (1,3 A).
Proteccion : IP55.

- (04) AGITADORES MARCA CEM

Ubicacion : Edificio de Quimicos.

Funcion : Agitar los polimeros.
- Potencia: 0,18 Kw.

Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : , 380 V.

- (04) MOTORES MARCA CEM

Ubicacion : Edificio de Quimicos.
Funcion : Agitar los polimeros.
Modelo: HM500 M 02,
Polencia: 0,37 Kw,

Velocidad: 1680 R.P.M.
Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : 380 V.

Proteccion : IP55.
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- (03) BOMBAS DOSIFICADORAS

Funcion : Dosificacion de sulfato de aluminio.
Ubicacion : Estacion de Reactivos No 2.

- (01) MOTOR DE COMPRESOR MARCA WORTHINGTON

Ubicacion : Edificio de Quimicos.
Funcion : Remover sedimento de los
' tangques de sulfato de aluminio
por inyeccion de aire.

Potencia: 20 HP.
Velocidad: 1750 R.P.M.
Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 220V (66 A).
Proteccion : P55,

- (01) MOTOR DE COMPRESOR MARCA LEROY SOMER

Ubicacion : Edificio de Quimicos.

Funcion : Compresor auxiliar para la
remocion de sedimento en los
tanques de sulfato de aluminio.

Potencia: 3 Kw.
Velocidad: 3460 R.P.M.
Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 380V (6,1 A).
Proteccion : IP55.

- (02) AGITADORES MARCA DOSAPRO MILTON ROY

Ubicacion : Edificio de Quimicos.

Funcion : Mantener uniforme la solucion de
polimeros.

Potencia: 0,58 Kw.

Velocidad: 1650 R.P.M.

Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : 380V (1,3 A).

Proteccion : IP55.

- (02) DOSIFICADORES VOLUMETRICOS MARCA LENZE

Ubicacion : Edificio de Quimicos.
Funcion : Dosificacion adecuada de cal.
Tipo: 12602 1.
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Potencia: 0,25 Kw.

Velocidad: 1380 R.P.M.
Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 380V (0,58 A).
Proteccion : IP55.

6.3.1.3.b UNIDADES DE DECANTADORES
UNIDAD DE DECANTADORES PLANTA N° 1

(06) MOTORES PARA ELECTROVENTILADORES MARCA BBC

Ubicacion : Caseta de vacio en cada decantador.
Funcion : Crear vacio en camara.

Potencia : 21.3 Kw.

Velocidad : 3525 R.P.M.

Alimentacion : 380V (40,5 A).

Proteccion : IP55.

- (06) ELECTROVENTILADORES SOLYVENT-VENTEC

Ubicacioén : Caseta de vacio en cada
decantador.

Tipo: HD 54 HR1

Caudal: 2100 m%/ h.

Potencia: 15 Kw.

Velocidad: 3500 R.P.M.

Alimentacion : 380 V.

Frecuencia: 60 Hz.

Proteccion : IP22S.

- (06) INTERRUPTORES DE POSICION POR FLOTADOR MARCA
TELEMECANIQUE

Ubicacion : - Pulsadores de decantadores.

Funcion : Controlar las valvulas de puesta a la
atmosfera en las camaras de vacio.

Tipo : X1 1AB 12.

Alimentacion : 220 V.

- (48) ACTUADORES NEUMATICOS DE VALVULAS DE PURGA
MARCA AMRI

Ubicacién : Cuartos de purga.
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Funcion : Activar las valvulas de purgas.
Tipo : megtwin.
Presion de aire : 2-6 bar.

- (06) TABLEROS DE MANDO ELECTRONICO MARCA MERLIN
GERIN BRETAGNE

Ubicacion : Sala de maquinas.

Funcion : Operar ventiladores y valvulas de
purga.

Arrancador estatico: ALTISTAR, modelo ATS23D44N.

Cronocontactos: Electronicos.

UNIDAD DE DECANTADORES PLANTA N° 2

- (01) MEDIDORES DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Entrada Seccion 2 B.
Funcion: Medir la turbiedad del agua cruda
Rango : 0-1000 NTU.
Precision : +/- 5% de 0-2000 NTU;
+/- 10% de 2000 a 9999 NTU.
| Resolucion : 0,001 NTU por debajo de 100 NTU;

0,1 NTU entre 100 y 999,9 NTU;
1,0 NTU sobre 1000 NTU.
Caudal de muestra : 1-2 L/ min.
Salida : 4 a 20 mA.

- (01) MEleOH DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Salida Seccién 2 B.
Funcion: Medir la turbiedad del agua decantada
Rango : 0-100 NTU.
) Precision : +/- 2% de 0-30 NTU;
+/- 5% de 30-10 NTU.
Resolucion : 0,001 NTU.
Caudal de muestra : 250-750 mL / min.
Salida : 4 a 20 mA.
- (01) MEDIDORES DE pH MARCA HACH

: Ubicacion: Salida Seccién 2 B.
Funcion: - Detectar el nivel de pH del agua
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decantada.
Rango: 0-12 pH.
Salida: 4 a 20 mA.

- (06) ELECTROVENTILADORES SOLYVENT-VENTEC

Ubicacion : Caseta de los decantadores Pulsalor.
Tipo: ND 54 HR1.
Caudal: 2100 m%/h.
Potencia: 17,3 Kw.
Velocidad: 3535 R.P.M.
' Alimentacion : 380 V.
Frecuencia: 60 Hz.
Proteccion : IP557.

- (06) TABLEROS DE MANDO ELECTRONICO MARCA DEGREMONT

Ubicacion : Caseta de los decantadores Pulsator.
Funcion : Operar ventiladores y valvulas de

' purga.
Arrancador estatico: ALTISTAR, Modelo ATS23D44N.
Cronocontactos: Eléctricos.

6.3.1.3.c UNIDADES DE FILTRACION

UNIDAD DE FILTRACION PLANTA N° 1

- (36) ACTUADORES NEUMATICOS PARA VALVULAS DE AGUA

FILTRADA
Tipo : ACTAIR 32 B.
Presién de aire : 6-8 bar.

- (36) ACTUADORES NEUMATICOS PARA VALVULAS DE AGUA

DE LAVADO
Tipo : ACTAIR 32 B.
Presion de aire : 6-8 bar.

- (36) ACTUADORES NEUMATICOS PARA VALVULAS DE AIRE
DE LAVADO

Tipo : ACTAIR 32 B.
Presion de aire : 6-8 bar.
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SALA DE BOMBAS

- (03) ELECTROBOMBAS MARCA JEUMONT SCHNEIDER

Ubicacion: Sala de Bombas y Compresores.
Funcion : Transporte de agua de lavado.
Capacidad : 1000 m® /h.

Potencia : 37 Kw.

Alimentacion : 380V (76,5 A).

Frecuencia : 60 Hz.

Velocidad : 1175 r.p.m.

Grado de proteccion : IP 23S.

SALA DE COMPRESORES

- (02) ELECTROCOMPRESORES DE AIRE MARCA CEM

Ubicacion : Sala de Bombas y Compresores.

Funcion : Produccion de aire para lavado de
filtros.

Potencia : 92 Kw.

Velocidad : 1160 R.P.M.

Frecuencia : 60 Hz.

Alimentacion : 220V (305 A), 380V (177 A).

Proteccion : IP55.

- (02) ELECTROCOMPRESORAS MARCA COMPAIR-FRANCE

Ubicacion: ‘ Sala de Bombas y Compresores.

Funcion : Auxiliares en la produccion de aire para
lavado de filtros (no se encuentran
operativos).

Potencia : 18,5 Kw.

Velocidad : 1740 R.P.M.

Frecuencia : 60 Hz.

Alimentacion : 220V (61 A), 380 V (35,3 A).

Proteccion : IP55.

- (02) ELECTROCOMPRESORES DE AIRE MARCA COMPAIR-

FRANCE

Ubicacion : Sala de Bombas y Compresores.

Funcion : Transporte de aire para lavado de
filtros.

Caudal : 47,15 m°/h.

Motor : Leroy Somer.
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Potencia : ' 7.5 Kw,

Velocidad : 3600 R.P.M.
Frecuencia : 60 Hz.
Proteccion : IP55.

- (01) ELECTROCOMPRESORAS MARCA COMPAIR LUCHARD

Ubicacion: Sala de Bombas y Compresores.
Funcion : Apertura y Cerrado de valvulas.
Potencia : 0,12 Kw.

Proteccion : IP55.

Presion maxima : 17 bar.

- (01) ELECTROVENTILADOR MARCA DENCOSA

Ubicacion: Sala de Bombas y Compresores.

Funcion : Suministrar aire para el equipo de
refrigeracion.

Motor : BBC.

Potencia : 0.12 Kw.

Velocidad : 1680 R.P.M.

Frecuencia : 60 Hz.

Alimentacion : 220 V (0,7 A).

Presion de trabajo : 16 bar.

: - (01) TANQUE DE AIRE COMPRIMIDO MARCA PAUCHARD

Ubicacion : Sala de Bombas y Compresores.
Funcion : Mantener la presion de aire constante.
Presion : De servicio : 10 bares.

De pruebas : 15 bares.

UNIDAD DE FILTRACION PLANTA N° 2

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Salida Seccioén 2 B.
Funcion: Medir la turbiedad del agua tratada.
Rango : 0-100 NTU.
Precision : +/- 2% de 0-30 NTU;
+/- 5% de 30-10 NTU.
Resolucion : 0,001 NTU.
Caudal de muestra : 250-750 mL / min.

Salida : 4 a 20 mA.
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- (11) TABLEROS DE MANDO DEGREMONT.

Ubicacion: Edificio de filtros.
Funcion: Tableros de mando para el lavado
semiautomatico.

- (02) TABLEROS DE SENALIZACION (TRANSRACK)
Ubicacion: Edificio de filtros.

Funcion: Un tablero para cinco (5) filtros y
el otro para seis (6) filtros.

- (11) ACTUADORES NEUMATICOS MARCA MIROUX

Ubicacion: Galeria de valvulas.
Funcion: . Control de valvulas mariposa.
Mando : Por piston.

- (22) MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Ubicacion: Galeria de valvulas.

Funcién: Medicion de nivel de agua.
Tipo: Rn.

Senal: 0-20 mA (se deberan adecuar).

- (22) INDICADORES DE ATASCAMIENTO DE LECHO FILTRANTE
Tipo: IC.
Senal: 0-20 mA (se deberan adecuar).
SALA DE BOMBAS

- (03) ELECTROBOMBAS MARCA BREGUET-KSB

Ubicacion: Sala de bombas.

Funcién : Electrobombas de lavado de
filtros.

Tipo: ETA D 300-35.

Caudal: 1050 m’/h.

Altura : 7.5 m.

Motor: CEM.

Modelo: MJPP 225 MRG.

105




Potencia:
Frecuencia:
Velocidad:
Alimentacion :
Proteccion :
Arrancador estatico:

37 Kw.
60 Hz.
1175 R.P.M.
380 V (73 A).
IP22.
ALTISTAR.

- (02) ELECTROBOMBAS MARCA GUINARD KSB

Ubicacion:
Funcion :

Caudal:
Altura :

Motor :
Potencia:
Frecuencia:
Velocidad:
Alimentacion :
Proteccion :

Sala de bombas.
Electrobombas para agua de
servicio.

7 m/h.

35 m.

ABB Motors.
3.45 Kw.

60 Hz.

3470 R.P.M.
380V (7,0 A).
IP557.

- (02) ELECTROBOMBAS MARCA GUINARD KSB

Ubicacion:
Funcion :

Caudal:
Motor:
Potencia:
Frecuencia:
Velocidad:
Alimentacion :
Proteccion :

Sala de bombas.
Electrobombas para agua de
servicio.

30 m/h.

ABB Motors.

6,32 Kw,

60 Hz.

3490 R.P.M.

380V (13 A).

IP55.

- (02) ELECTROBOMBAS MARCA SIHI

Ubicacion:
Funcion :

Caudal:
Molor:
Potencia:
Frecuencia:
Velocidad:

Sala de bombas.
Electrobombas para agua de
servicio de clorinadores y
reactivos quimicos.

66 m’/h.

BBC.

17,25 Kw.

60 Hz.

3525 R.P.M.
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Alimentacion : 380V (33,5 A).
Proteccion : IP55.
Arrancador estatico: ALTISTAR.

- (02) ELECTROBOMBAS MARCA BREGUET KSB

Ubicacion: Sala de bombas.

Funcion : Electrobombas para agua de
servicio de clorinadores y
reaclivos quimicos.

Caudal: 16 m°/h.

Motor: Cie. Electromecanique.
Potencia: 4 Kw.

Frecuencia: 60 Hz.

Velocidad: 3460 R.P.M.
Alimentacion : 380 V (8,51 A).
Proteccion : IP55.

- (01) ELECTROBOMBA MARCA GUINARD KSB

Ubicacion: Sala de bombas.

Funcion : Electrobombas para agua de
servicio de clorinadores y
reactivos quimicos.

Caudal: 16 m/h.
Motor: , ABB Motors.
Potencia: 4.6 Kw.
Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 380V (9,5 A).
Proteccion : IP55.

Estado: No operativo.

SALA DE COMPRESORES

- (03) ELECTROCOMPRESORES DE AIRE MARCA HIBON

Ubicacion: Sala de compresores.

Funcion : Electrocompresor de aire para el
lavado de filtros.

Tipo: SNH40 1740134.

Caudal: 3850 m°/h.

Presion de trabajo: 350 bar.

Motor: Electromecanique.

Potencia: 55 Kw.

Velocidad: 1765 R.P.M.
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Frecuencia: 60 Hz.
Alimentacion : 80 V.

- (02) ELECTROCOMPRESORES DE AIRE MOTOR LEROY SOMER

Ubicacion: Sala de compresores.

Funcidn : Accionamiento de valvulas de
servicio.

Tipo: CI60oM.

Potencia: 15 HP.

Velocidad: 3533 R.P.M.

Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : 380V (21,6 A).

Proteccion : IP54.

Estado: Operativo.

- (01) ELECTROCOMPRESORES DE AIRE MOTOR LEROY SOMER

Ubicacion: Sala de compresores.

Funcion : Accionamiento de valvulas de
servicio.

Tipo: CI60M.

Potencia: 15 HP.

Velocidad: 3533 R.P.M.

Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : 380 V- (21,6 A).

Proteccion : IP54.

Estado: No operativo.

- (01) ELECTROCOMPRESOR DE AIRE MOTOR ELECTRO ADDA

Ubicacion: Sala de compresores.

Funcion : Accionamiento de valvulas de
servicio.

Potencia: 15 HP.

Frecuencia: 60 Hz.

Alimentacion : 380V (21,5 A).

Proteccion : IP54,

- (01) TANQUE DE AIRE COMPRIMIDO MARCA LUCHARD COMPAIR

Ubicacion: Sala de compresores.
Volumen: 800 L.
Presion funcionamiento: 10-15 bar.

108



- (04) TABLEROS DE CONTROL ELECTRICO DEGREMONT

Ubicacion : Costado de la sala de
compresoras.
Funcién : Control de las bombas de lavado,

compresoras de lavado y
electroventiladores.

- (02) DESECADORES DE AIRE MARCA LUCHARD COMPAIR

Ubicacion : Sala de compresores.
Presion de servicio : 16 bar.

6.3.1.3.d UNIDADES DE CLORACION

UNIDAD DE CLORACION PLANTA N° 1

- (02) BALANZAS MARCA FORCE FLOW EQUIPMENT

Ubicacion : Sala de cloracion.
Modelo : 6D40A.
Capacidad : 4000 Kg.
Alimentacion : 220 V.
Frecuencia : 60 Hz.

- (02) POLIPASTO ELECTRICO MARCA DEMAG

Ubicacion : Sala de cloracion.
Capacidad : 2000 Kg.
Potencia : 3.8 HP.

- (04) CLORADORES MARCA WALLACE & TIERNAN

Funcion ; Inyeccion de cloro a la salida de
los filtros (solo dos se encuentran
operalivos).

Capacidad: 40 kg/hr.

Tipo: V-NOTCH.
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UNIDAD DE CLORACION PLANTA Ne° 2
- (02) BALANZAS PARA BOTELLAS MARCA MILLIER

Ubicacion : Sala de almacén de cloro.
Capacidad: 3000 kg.

- (01) CONJUNTO DE REGULACION DE PRESION MARCA
WALLACE & TIERNAN

Ubicacion: Sala de botellas Planta N°2

Funcion : regulacion de presion de cloro
gaseoso.

Tipo: No 7212 D2.

- (03) CLORADORES MARCA WALLACE & TIERNAN

Funcion : Inyeccidn de cloro a la salida de
los filtros (solo dos se encuentran
operativos).

Capacidad: 40 kg/hr.

Tipo: A711G.

6.3.1.3.e SALA DE CONTROL DE LAS PLANTAS
SALA DE CONTROL DE LA PLANTA N° 1

- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE

Ubicacion: Tableros de control.

Funcion: Centralizar el manejo de senales.
Procesador: 32 bits.

RAM: 256K , con bateria de respaldo.
Lazos de control PID: 16.

Fuente de Poder: Incluida.

- (03) MODULOS DE 32 ENTRADAS DISCRETAS

Ubicacion: Auldmata Programable.
Senal: 24 Vdc.

Impedancia de entrada: 3,4 Kohm.

Potencia: 0,17 W.

Aislamiento: Optoelectrénico.

Terminales de conexidon: Incluidos.
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- (10) MODULOS DE 16 ENTRADAS ANALOGICAS

Ubicacion: Automata Programable.
Senal: 4 a 20 mA.

Resolucion: 12 bits.

Periodo de muestreo: 15 ms.

Recalibracion: Automatica.

- (05) MODULOS DE 16 SALIDAS DISCRETAS

Ubicacion: | Automata Programable.
Senal: 24 VAC.

Tipo: Red.

Corriente de fuga: 2,5 mA.

Proteccion contra sobre-

tension inductiva: RC y GMOV.
Visualizacion: Lado del automata.

- (01) MODULO DE 16 SALIDAS DISCRETAS

Ubicacion: Automata Programable.
Senal: 24 Vdc.

Corriente de fuga: 2 mA.

Proteccion contra

sobrecargas: Incluida.

Proteccion contra

sobretension inductiva:  Diodo de descarga y
antiparasitario.

Corriente absorbida: 100 mA (por modulo)

Aislamiento: Optoelectrdnico.

- (05) MODULOS DE 4 SALIDAS ANALOGICAS

Ubicacion: Automata Programable.

Senal: 4 a 20 mA.

Tiempo de restitucion: 20 ms.

Fuente de Poder: 24 VDC externa.

Proteccion: Deteccion de corte de la linea de
aislamiento entre vias 500 Veff,
50/60 Hz.

- (06) MODULOS DE 16 SALIDAS DISCRETAS

Ubicacion: Autémata Programable.
Senal: 220 Vac/12 Vdc.
Corriente de fugas: 3 mA maximo a 140 Vac.
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Visualizacion: Lado del automata.
Proteccion contra

sobretension inductiva:  Incluida por RC y GMOV.
Aislamiento: Por optotriac.

- (01) TABLERO ELECTRICO

Ubicacion: Sala de Control N°1.
Funcion: Indicacion de senales.
Numero de Indicadores: 7.

Proteccion: IP55.

- (02) ESTACIONES DE TRABAJO MARCA FOXBORO

Ubicacion: Sala de Control N°1.
Funcion: Supervision de datos.

- (01) INDICADORES MARCA BADGER METER
Ubicacion: Sala de Control N°1.

Funcion: Indicar el nivel de la Unidad de
Reservorios N°2.

- (01) EQUIPO DE RECEPTOR-TRANSMISOR DE RADIO MARCA

JOHNSON C.O
Ubicacion: Sala de Control N°1.
Funcion: Recepcidon y transmision de datos de

las diferentes unidades remotas.

SALA DE CONTROL PLANTA N° 2

- (01) CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE MARCA
TELEMECHANIQUE

Ubicacion : Sala de Control Planta N°2.

Modelo: TSX 67-40.

Funcion : Actualizar el Sistema Automatico de
Lavado.

Estado: Operativo.



- (03) INDICADORES DE TURBIEDAD HACH

Ubicacion : Sala de Control Planta N°2.
Funcion : Indicar el nivel de turbiedad para el

agua cruda, decantada vy filtrada.
Estado: Operativo.

- (03) INDICADORES DE pH

Ubicacion : Sala de Control Planta N°2.

Funcion : Indicar el rango de pH para el agua
decantada vy filtrada.

Estado: Operativo.

- (01) INDICADOR DE CLORO RESIDUAL

Ubicacion : Sala de Control Planta N°2.

Funcion : Indicar la concentracion de cloro en el
tratada.

Estado: Operativo.

6.3.1.4 ETAPA DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO

6.3.1.4.a RESERVORIOS DE REGULACION

- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE

Ubicacion: Tablero de control.

Funcién: Centralizar el manejo de senales
de Reservorios.

Procesador: 32 bits.

Memoria: 24 KB, con bateria de respaldo .

EEPROM: 24 KB .

Fuente de Poder: Incorporada.

- (01) MEDIDOR DE NIVEL MARCA MILLTRONICS

Ubicacién : Reservorio B-1.
Funcion : Medir el nivel de agua.
Tipo : Ultrasonido.

Rango : 0-8m.

Salida : 4a20 mA

Estado : Operativo.
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- (01) MEDIDOR DE NIVEL MARCA BADGER METER

Ubicacion : Reservorio B-5.
Modelo : 2500.

Funcioén : Medir el nivel de agua.
Tipo : Ultrasonido.

Rango : 0-10 m.

Salida : 4 a20 mA

Estado : Operativo.
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6.3.2.5ensores, Transductores e Instrumentos a ser suministrados:
6.3.2.1ETAPA DE CAPTACION

- (01) MEDIDOR DE NIVEL DE AGUA

Ubicacion: Bocatoma N°2.
Funcion : Medir el nivel de entrada
de agua cruda a la Bocatoma N°2.
Sistema de medicidn : Ultrasonido.
Memoria: EEPROM no volatil.
Rango : Oas5m.
Precision : : 0.25 %.
Proteccion : IP55.
Salida : 4 a 20 mA.
Alimentacion : 24 Vcc.

- (07) SENSORES DE TORQUE DE APERTURA Y CIERRE

Ubicacion: Compuertas radiales.

Funcion : Limitar el torque de apertura y cierre de
las compuertas.

Tipo: Electrénico.

Proteccion : IP55

- (10) SENSORES DE LIMITE DE CARRERA

Ubicacién: Compuertas deslizantes de la

Bocatoma N°1.
Funcion : Indicar los desplazamientos maximo y
minimo de las Compuerlas.
Proteccion : IP55.

- (05) SENSORES DE POSICION CONTINUOS

Ubicacion: Compuertas deslizantes de la
Bocatoma N°1.

Funcion : Medir el desplazamiento lineal
de las compuertas.

Precision : 0.5%.

Salida : 4 a 20 mA.

Proteccion: IP55.
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- (05) SENSORES DE TORQUE DE APERTURA Y CIERRE

Ubicacion: Compuertas deslizantes de la
Bocatoma N° 1.

Funcion : Limitar los torques de apertura y cierre
de las compuertas.

Tipo: Electronico.

Proteccion: IP55.

- (01) MEDIDOR DE pH MARCA HACH

Ubicacion : Sistema Automatico de Muestreo de
Agua Cruda.

Sonda :

Material de la sonda : Epoxi.

Proteccion : * IP&5.

Rango : 2a 12 pH.

Sensibilidad : 0.01 pH.

Compensacion de

temperatura : Automatica.

Compensacion de presion :Hasta 75 mca .en forma automatica.

Transmisor :

Salida : 4 a 20 mA,

Temperatura : 0 a 60 °C.

Indicador : Local.

Proteccion : IP55.

Linealidad : 0.2%.

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Sistema Automatico de Muestreo de
-  Agua Cruda.
Rango : de 0 a 9999 NTU.
Precision : +/-5 % de 0 a2000 NTU
+/- 10% de 2000 a 9999 NTU.
Resolucion : 0.01 NTU debajo de 100 NTU

0.1 NTU de 100-999.9 NTU
1.0 sobre 1000 NTU.

Repetibilidad : +/- 1.0% de la lectura o +/-0.04 NTU
(el mayor).

Salida : "4 a 20 mA.

Cubierta de Control: NEMA-4X.

Cubierta del Muestreador: NEMA-12 .
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- (01) UNIDAD DE PODER ININTERRUPTIBLE (UPS)

Ubicacion :
Funcién :

Potencia:
Autonomia:

Casela de control local.

Unidad de respaldo de energia al
equipo

de comunicaciones.

6 kVA.

30 min.

6.3.2.2 ETAPA DE PRE-TRATAMIENTO

6.3.2.2.A UNIDADES DE DESARENACION

DESARENADOR N° 1

- (01) MEDIDOR DE NIVEL
Ubicacion :
Funcion :

Tipo :
Memoria :
Rango :
Precision :
Proteccion:
Salida :
Alimentacion :

Entrada de la bateria de
desarenadores.

Medir el nivel de agua a fin de calcular
el caudal de entrada.
Ultrasonido.

EEPROM no volatil.
0Oa6m.

0.25%.

IP55.

4 a 20 mA.

24 Vcc.

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion :

Rango :
Precision :

Resolucion :

Repetibilidad :

Salida :
Cubierta de Control:

Sistema Automatico de Muestreo de
Agua Cruda.

de 0 a 9999 NTU.

+/-5 % de 0a 2000 NTU

+/- 10% de 2000 a 9999 NTU.

0.01 NTU debajo de 100 NTU

0.1 NTU de 100-999.9 NTU

1.0 sobre 1000 NTU.

+/- 1.0% de la lectura o +/- 0.04 NTU
(el mayor).

4 a 20 mA.

NEMA-4X.

Cubierta del Muestreador: NEMA-12 .
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DESARENADOR N° 2

- (01) MEDIDOR DE NIVEL

Ubicacion : Entrada de la bateria de
desarenadores.
Funcion : Medir el nivel de agua a los

desarenadores a fin de calcular el
caudal de entrada.

Tipo : Ultrasonido.
Memoria : ‘ EEPROM no volatil.
Rango : Oa6m.

Precision : 0.25%.

Proteccion : IP55.

Salida : 4 a 20 mA.
Alimentacion : 24 Vcc.

) - (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Sistema Automatico de Muestreo de
Agua Cruda.
Rango : de 0 a 9999 NTU.
Precision : +/-5 % de 0a2000 NTU
+/- 10% de 2000 a 9999 NTU.
Resolucion : 0.01 NTU debajo de 100 NTU
0.1 NTU de 100-999.9 NTU
1.0 sobre 1000 NTU.

Repetibilidad : +/- 1.0% de la lectura o +/-0.04 NTU
(el mayor).
Salida : 4 a20 mA.
| Cubierta de Control: NEMA-4X.

Cubierta del Muestreador: NEMA-12 .

6.3.2.2.b ESTACIONES DE DOSIFICACION DE POLIMEROS

ESTACION DE DOSIFICACION DE POLIMEROS N°2

- (06) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacién : Estacion de Polimeros N°2,
Funcion : Medir el nivel de los Tanques de
Almacenamiento de Polimeros y
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reactivos.

Rango : Da8m.
Precision: 0.25%.
Salida : 4 a 20 mA.
Alimentacion : 24 Vcc.
Proteccion : IP55.

6.3.2.2.c ESTACIONES DE PRECLORACION
ESTACI(S;.I bE PRECLORACION No 1
- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE
Ubicacion: Sala de control.
Funcion: Centralizar el manejo de senales

de las Unidades de Desarenacion,
Precloracion y Polimeros.

Procesador: 32 bits.

Memoria: 24 KB, con bateria de respaldo.
EEPROM: 24 KB.

Fuente de Poder: Incorporada.

ESTACION DE PRECLORACION No 2
- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE

Ubicacion: Sala de control.

Funcion: Centralizar el manejo de senales
de las Unidades de Desarenacion,
Precloracion y Polimeros.

Procesador: 32 bits.

Memoria: 24 KB, con bateria de respaldo.
EEPROM: 24 KB.

Fuente de Poder: Incorporada.

- (13) INDICADORES DIGITALES

Ubicacion: Tablero de control.
Numero de digitos: 3'%.
Altura: 20 mm.

Entradas; 4 a 20 mA.
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6.3.2.2.d UNIDADES DE REGULACION

EMBALSE REGULADOR No. 1

- (01) MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL

Ubicacion : Entrada al Embalse.

Funcion : Medir la concentracion de cloro residual.
Tipo : : Electrénico.

Salida : 4 a 20 mA.

Precision : 0.5%.

Proteccion : IP65.

- (02) SENSORES DE POSICION CONTINUOS

Ubicacion : Compuerta deslizante.

Funcion : Medir el desplazamiento de la
compuerta deslizante.

Precision : 0.5%.

Tipo : Electrénico.

Salida : 4 a 20 mA.

Proteccion : IP65.

- (04) SENSORES DE LIMITE DE CARRERA

Ubicacion : Compuerta deslizante.

Funcion : Limitar el desplazamiento de la
compuerta deslizante.

Salida : 4 a 20 mA.

Proteccion : IP65.

- (02) SENSORES DE TORQUE DE APERTURA Y CIERRE

Ubicacion: Compuertas deslizantes.

Funcion : Limitar los torques de apertura y cierre
de las compuertas.

Tipo: Electronico.

Proteccion: IP55,

- (03) SENSORES DE INTERFASE DE LODOS

Ubicacion : Embalse regulador.
Funcion : Detectar el nivel de lodo existente.
Tipo: Electronico.
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Salida : 4 a 20 mA.
Proteccion : IPG6.

EMBALSE REGULADOR N° 2

- (01) MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL

Ubicacion : Entrada al Embalse.

Funcion : Medir la concentracion del Cloro
Residual.

Precision : 0.5%.

Salidas : 4 a 20 mA.

Proteccion : IP65.

- (03) SENSORES DE INTERFASE DE LODOS

Ubicacion : Embalse regulador.

Funcién : Detectar el nivel de lodo existente.
Salida : 4 a 20 mA.

Tipo: Electrénico.

Proteccion : IP66.

6.3.2.3 ETAPA DE TRATAMIENTO
6.3.2.3.aESTACIONES DE REACTIVOS QUIMICOS

UNIDAD DE REACTIVOS N° 1

- (04) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion: Estacién de Reactivos N°1.

Funcion : Medir el nivel de los tanques de cloruro
férrico.

Sislema de medicion : Ultrasonido.

Memoria: EEPROM no volatil.

Rango : 0-5m.

Precision : 0.25 %.

Proteccion : IB65.

Salida : : 4 a 20 mA.

Material del medidor: Teflon.

Alimentacion : 24 Vcc.



- (02) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion:
Funcion :

Sistema de medicion ;
Memoria:

Rango :

Precision :

Proteccion :

Salida :

Material del medidor:
Alimentacion :

- (02) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion:
Funcion :

Sistema de medicion :
Memoria:

Rango :

Precision :

Proteccion :

Salida :

Material del medidor:
Alimentacion :

- (02) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion:
Funcion :

Sistema de medicion :
Memoria:

Rango :

Precision :

Proteccion :

Salida :

Material del medidor:
Alimentacion :

Estacion de Reactivos N°1.
Medir el nivel de los tanques de
polielectrolito.

Ultrasonido.

EEPROM no volatil.
0-5m.

0.25 %.

IP55.

4 a 20 mA.

Teflon.

24 Vcc.

Estacion de Reactivos N°1.
Medir el nivel de los tanques de sulfato
de aluminio.

Ultrasonido.

EEPROM no volatil.
0-5m.

0.25 %.

IP55.

4 a 20 mA.

Teflon.

24 Vcc.

ESTACION DE REACTIVOS N° 2

Tanques de sulfato de aluminio.
Medir el nivel de los tanques de sulfato
de aluminio.

Ultrasonido.

EEPROM no volatil.

0-5 m.

0.25 %.

IP55.

4 a 20 mA.

Tellon.

24 Vce.



- (02) MEDIDORES DE NIVEL
Ubicacion:
Funcion :

Sistema de medicion :
Memoria:

Rango :

Precision

Proteccidn :

Salida :

Material del medidor:
Alimentacion :

Tanques de concreto de polimero
cationico.

Medir el nivel de los tanques de
polimero cationico.

Ultrasonido.

EEPROM no volatil.

0-5m.

0.25 %.

IPS5.

4 a 20 mA.

Teflon.

24 Vcc.

6.3.2.3.b UNIDADES DE DECANTADORES

UNIDAD DE DECANTADORES PLANTA N° 1

- (02) AUTOMATAS PROGRAMABLES

Ubicacion:
Funcion:

Procesador:
RAM:

EEPROM:
Fuente de Poder:

Cabina de vacio.

Centralizar el manejo de senales (un
PLC para cada tres decantadores).
32 bils.

24K, con bateria de respaldo.

24 K.

Incluida.

- (06) SENSORES DE DETECCION DE INTERFASE DE LODOS

Ubicacion:
Funcion:
Rango:
Tipo:

Salida:
Proteccion:

Uno en cada bateria de
decantadores.

Detectar el nivel de interface del
concentrador de lodos.
Da25m.

Electrénico.

4 a 20 mA.

IP68.



Ubicacion:
Funcidn:

‘Rango:
Salida:
Proteccion:

Ubicacion:
Funcion:
Rango:

Salida:
Proteccion:

Ubicacion:
Funcion:
Rango:

Salida:
Proteccion:

- (01) MEDIDOR DE NIVEL

Ubicacion:
Funcion :

Sistema de medicion :

Memoria:
Rango :
Precision :
Proteccion :
Salida :
Alimentacion :

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Entrada a los decantadores.
Medir el nivel de turbiedad del
agua cruda a la entrada de los
decantadores.

0-1000 NTU.

4 a 20 mA.

IP68 .

- (02) MEDIDORES DE TURBIEDAD MARCA HACH

Uno en cada bateria de
decantadores.

Medir el nivel de turbiedad del
agua decantada.

0-100 NTU.

4 a 20 mA.

IP68.

- (01) MEDIDOR DE pH MARCA MONEC

Salida de la Unidad de
Decantadores.

Detectar el nivel de pH del agua
decantada.

0-12 pH.

4 a 20 mA.

IPSS5,

Entrada de decantadores.
Medir el caudal promedio de
tratamiento

Ultrasonido.

EEPROM no volatil.

0-5m.

0.25 %.

IP55.

4 a 20 mA.

24 Vcc.
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- (01) UNIDAD DE PODER ININTERRUPTIBLE (UPS)

Ubicacién Caseta de control local.
Funcion : Unidad de respaldo de energia al
equipo de comunicaciones.

UNIDAD DE DECANTADORES PLANTA Ne 2

- (02) AUTOMATAS PROGRAMABLES

Ubicacion: Sala de maquinas.

Funcion: Centralizar el manejo de senales.
Procesador: 32 bits.

RAM: 24 K, con bateria de respaldo.
EEPROM: 24 K.

Fuente de Poder; Incluida.

- et [ ¥y
o T (ks ST

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA'HACH

Ubicacion : Entrada Seccion 2 A.

Funcion: Medir la turbiedad del agua cruda

Rango : 0-1000 NTU.

Precision : +/- 5% de 0-2000 NTU; +/- 10% de
2000 a 9999 NTU.

Resolucion : 0,001 NTU por debajo de 100 NTU,

0,1 NTU entre 100y 999,9 NTU;
1,0 NTU sobre 1000 NTU.

Caudal de muestra : 1-2 L / min.
Tipo: Electronico.
Salida : 4 a 20 mA.

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacién : Salida Seccion 2 A,
Funcion: Medir la turbiedad del agua decantada
Rango : 0-100 NTU.
Precision : +/- 2% de 0-30 NTU,
+/- 5% de 30-10 NTU.
Resolucion : 0,001 NTU.
Caudal de muestra : 250-750 mL / min.
Tipo: Elecltronico.

Salida : 4 a 20 mA.



- (01) MEDIDOR DE pH MARCA MONEC

Ubicacion: Salida Seccién 2 A.

Funcion: Detectar el nivel de pH del agua
decantada.

Rango: 0-12 pH.

Tipo: Electronico.

Salida: 4 a 20 mA.

- (06) SENSORES DE DETECCION DE INTERFASE DE LODOS

Ubicacion: Uno en cada bateria de
decantadores.

Funcion: Detectar el nivel de interface de
concentrador de lodos.

Rango: 0azbm.

Tipo: Electrénico.

Salida: 4 a20mA.

Proteccion: IP68 o mas.

6.3.2.3.c UNIDADES DE FILTRACION

UNIDAD DE FILTRACION PLANTA N° 1

- (01) MEDIDOR DE pH MARCA MONEC

Ubicacion : Salida de filtros.
Funcion: Medir el nivel de pH del agua
filtrada.
Sonda :
Material de la sonda : Epoxi.
Grado de proteccion : IP55.
Rango : 2a12pH.
Sensibilidad : 0.01 pH.
Compensacion de
temperatura : Automatica.
Compensacion de presion Hasta 75 mca en forma automatica.
Transmisor :
: Salida : 4 a 20 mA.
Temperatura : 0 a 60 °C.
' Indicador local : Incluido.
Proteccion ; IP55.

Linealidad : 0.2%.
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- (01) MEDIDOR DE PRESION

Ubicacion: Linea de Aire Comprimido.
Funcion: Monitorear la presion de servicio.
Tipo: Electronico.

Salida: 4 a 20 mA.

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Salida de filtros.

Funcién: Medir el nivel de turbiedad del agua
filtrada.

Rango : 0-100 NTU.

Precision : +/- 2% de 0-30 NTU;
+/- 5% de 30-10 NTU.

Resolucion : 0,001 NTU.

Caudal de muestra : 250-750 mL / min.

Tipo: Electronico.

Salida : 4 a 20 mA.

- (03) ANALIZADORES DE REDES

Ubicacion : Bombas de lavado de 37 kW.
Funcion: Monitorear el consumo de energia.
Tipo: Electrénico.

Salida: RS-485.

- (02) ANALIZADORES DE REDES

Ubicacion: Compresores de aire 92 kW.
Funcion: Monilorear el consumo de energia.
Tipo: Electrénico.

Salida: . RS-485.

UNIDAD DE FILTRACION PLANTA Ne° 2

- (02) AUTOMATAS PROGRAMABLES

Ubicacion: | Sala de tableros.
Funcion: Centralizar el manejo de senales.
Procesador: 32 bits.
RAM: 24K, con bateria de respaldo.
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EEPROM: 24 K.
Fuente de Poder: Incluida.

- (01) MEDIDOR DE TURBIEDAD MARCA HACH

Ubicacion : Salida Seccion 2 A.
Funcion: Medir la turbiedad del agua tralada.
Rango : 0-100 NTU.
Precision : . +/- 2% de 0-30 NTU,
+/- 5% de 30-10 NTU.
Resolucion : 0,001 NTU.
Caudal de muestra ; 250-750 mbL/min.
Salida : 4 a 20 mA.

- (02) MEDIDOR DE pH MARCA MONEC

Ubicacion : Salida de filtros 2 Ay 2 B.

Funcion: Medir el nivel de pH del agua filtrada.
Sonda :

Material de la sonda : Epoxi.

Grado de proteccion : IP55.

Rango : 2a 12 pH.

Sensibilidad : 0.01 pH.

Compensacion de

temperatura ; Automatica.

Compensacion de presion :Hasta 75 mca en forma automatica.
Transmisor : .

Salida : 4 a 20 mA.

Temperatura : 0 a 60 °C.

Indicador local : Incluido.

Proteccion : IP55.

Linealidad : 0.2%.

- (03) ANALIZADORES DE REDES

Ubicacion : Bombas de lavado de 37 kW.
Funcién: Monitorear el consumo de energia.
Tipo: Electronico.

Salida: RS-485.

- (03) ANALIZADORES DE REDES

Ubicacion: , Compresores de aire de 55 kW.
Funcion: Monitorear el consumo de energia.
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Tipo:
Salida:

- (01) MEDIDOR DE PRESION

Ubicacion:
Funcién:
Tipo:
Salida:

- (02) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion:
Funcion :

Sistema de medicion :
Memoria:

Rango :

Precision :

Proteccion :

Salida :

Alimentacion :

Electronico.
RS-485.

Linea de Aire Comprimido.
Monitorear la presion de servicio.
Electronico.

4 a 20 mA.

Salida de filtros.

Medir el caudal promedio de
tratamiento.

Ultrasonido.

EEPROM no volatil.

0-5 m.

0.25 %.

IP55.

4 a 20 mA.

24 Vcc.

6.3.2.3.d UNIDADES DE CLORACION

UNIDAD DE CLORACION PLANTA N° 1

- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE

Ubicacion: Caseta de cloracion.

Funcion: Centralizar el manejo de senales.
Procesador: 32 bits.

RAM:; 24K con bateria de respaldo.
EEPROM: 24 K.

Fuente de Poder: Incluida.

- (01) MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL MARCA HACH

Salida de la Unidad.
Permitira trabajar en forma automatica

Ubicacion:
Funcion:
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Rango:
Precision:

Senal;

a los cloradores con las senales de
caudal.

0-5 mg/L.

+/- 5% de la lectura o +/- 0,05 mg/L
(el mayor).

4 a 20 mA.

- (01) DETECTOR DE FUGA DE CLORO

Ubicacion:
Funcion:
Rango:

Sala de Cloracion de la Planta N°1.
Sensar la fuga de cloro.
0-100 %.

UNIDAD DE CLORACION PLANTA N° 2

- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE

Ubicacion:
Funcion:
Procesador:
RAM:

EEPROM:
Fuente de Poder:

Casela de Cloracion.

Centralizar el manejo de senales.
32 bits.

24 K, con baleria de respaldo.
24 K.

Incluida.

- (02) MEDIDORES DE CLORO RESIDUAL MARCA HACH

Ubicacion:
Funcidn:

Rango:
Precision:

Senal:

Salida de la Unidad.
Indicar la cantidad de cloro residual .
en el agua tratada.

0-5 mg/L.

+/- 5% de la lectura o +/- 0,05 mg/L
(el mayor).

4 a 20 mA.

- (01) DETECTOR DE FUGA DE CLORO

Ubicacion:
Funcion:
Rango:
Senal:

Sala de cloracion.
Alarma.

0-100 %.

4-20 mA.
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6.3.2.3.e SALA DE CONTROL DE LAS PLANTAS
SALA DE CONTROL PLANTA N° 2

- (16) MODULOS DE 8 SALIDAS DISCRETAS

Ubicacion: TSX 67-40.
Senal: 2A.
Tipo: Relay.

- (10) MODULOS DE 16 ENTRADAS ANALOGICAS
Ubicacion: TSX-6740.
Senal: 4-20 mA.

- (20) MODULOS DE 2 SALIDAS ANALOGICAS
Ubicacion: TSX-6740.

Senal: 4-20 mA.

- (20) MODULOS DE 8 SALIDAS ANALOGICAS

Ubicacion: TSX-6740.
Senal: 220 Vac.
Tipo: Triac.

- (04) MODULOS DE 16 ENTRADA/SALIDA DISCRETAS

Ubicacion: TSX-6740.
Senal: 4-20 mA.
Distancia minima: 5 Km.

- (03) MODULOS DE ACOPLAMIENTO DE RED

Ubicacion: TSX-6740.
Salida: RS 232C/Modem.
Velocidad: 19200 bits/seg.

- (01) MODULO DE EXPANSION DE MEMORIA RAM

Ubicacion: TSX-6740.
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Caracteristicas: 96 K palabras.

- (01) MODULO CPU TELEMECANIQUE

Ubicacion: TSX-6740.

Funcion: Incrementar la confiabilidad del
sistema.

Caracteristicas: Las mismas que el existente.

6.3.2.4 ETAPA DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION
6.3.2.4.a RESERVORIOS DE REGULACION

- (03) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion: Reservorios B2, B3, B4.
Funcion : Medir el nivel de agua.
Indicacién de datos : remota.

Sistema de medicion : Ultrasonido.

Memoria: EEPROM no volatil.
Rango : 0-8m.

Precision : 0.25 %.

Proteccion : IP55.

Salida : 4 a 20 mA.
Alimentacion : 24 Vce.

- (01) MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL MARCA HACH

Ubicacion : Reservorios B2, B3, B4.

Funcion : Medir la concentracion de cloro
residual.

Rango : 0-100 NTU.

Tipo: Electrénico.

Salida : 4 a20 mA.

Proteccion : IP65 .

6.3.2.4.b RESERVORIOS DE MENACHO
- (01) AUTOMATA PROGRAMABLE

Ubicacion: Tablero de control.
Funcion: Centralizar el manejo de senales
de Reservorios.
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Procesador: 32 bits.

Memoria: 24 K, con bateria de respaldo.
EEPROM: 24 K.
Fuente de Poder: Incorporada.

- (04) MEDIDORES DE NIVEL

Ubicacion: Reservorios.

Funcion : Medir el nivel de agua.
Indicacion de datos : Remota.

Sistema de medicion : Ultrasonido.

Memoria: EEPROM no volatil.
Rango : O-5m.

Precision : 0.25 %.

Proteccion : IP55.

Salida : 4 a 20 mA.
Alimentacion : 24 \/cc.

- (01) TRANSMISOR-RECEPTOR DE RADIO

Ubicacion : Tablero de Control Local.
Rango de frecuencia : 400 - 470 Mhz.
Separacion entre canales :12 Khz.

N°de canales : 4 programables.
Modulacion : FM.

Potencia de salida : 1-10W.
Alimentacion : 13,8 VCC.

- (01) ANTENA YAGUI

Ubicacion ; Caseta de Control Local.
Numero de elementos : 5.
Rango de frecuencia : 400-470 Mhz/ 138-174 Mhz.

Ancho de banda : 20 Mhz.

Impedancia : 50 Ohm.

Ganancia : 3-5-7-10dB.
Relacion delante/atras : 20 dB.

Potencia maxima : 150 dB.

R.O.E.: Menor de 1,5.

Material : Aluminio electrosoldado.

-(01) MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL

Ubicacion: Salida de los Reservorios.

133




Funcion : Medir la concentracion de cloro

residual.
Rango : 0-100 NTU.
Tipo: Electronico.
Salida : 4 a 20 mA.
Proteccion : IP65 .

6.4|NSTALACI(5N DE HARDWARE, SOFTWARE Y EQUIPAMIENTO

Los trabajos y las instalaciones de programas, equipos, asi como los
lineamientos generales para desarrollar estas tareas en cada una de las
etapas del proceso de tratamiento y sus componentes correspondientes se
presentan a continuacién.Se efectuaran los trabajos tomando como guia

estos lineamientos.

6.4.1.Etapa de Captacion

La automatizacion de las compuertas radiales comprende la
instalacion de sensores de desplazamiento lineal, sensores de torque
de aperlura y cierre, adecuacién de los tableros eléctricos de acuerdo
al grado de proteccion requerido, reemplazo de los temporizadores
electromecanicos por electronicos y todo el sistema de cableado y
tuberias. El sistema de supervision local y remoto debera monitorear
el estado de cada una de las compuerlas, el control de las mismas se
realizara solamente en forma local quedando excluida la posibilidad

de un control por telemando.
En la Bocatoma N° 1 la automatizacion de las compuertas deslizantes

comprendera toda la instalacion necesaria que permita una

supervision y control tanto local como remota via telemando.
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En la Bocatoma N° 2 La automatizaciéon de las compuertas
deslizantes comprendera toda la instalacion necesaria que permita un

supervision y control tanto local come remota via telemando.

La supervision y control local (segun corresponda) de las compuertas
se efectuara desde la Sala de Control Local mediante las Unidades
Terminales Remotas (RTU’s) o PLC's que sean necesarios, pudiendo
ser utilizado el PLC vy los sistemas de comunicacion ya instalados.

Se prevé también la instalacion de un Sistema Automatico de
Muestreo de Agua Cruda para determinar los niveles de pH y
turbiedad de la misma. Este sistema debera contar con una bomba,
accesorios, medidores y todas las interfaces necesarias que
permitiran su monitoreo y control desde la Sala de Control Local como

desde la Unidad Central de Operacion.

Ademas, se debera tener en cuenta las siguientes consideraciones

generales en la automatizacion de esta Unidad:

Instalar un Sistema de Alarma de Emergencia, de supervision local y
remota, que debera tener en cuenta como minimo una variacion
anormal de los niveles de turbiedad y de caudal de flujo a la entrada

de las bocatomas.

Suministrar, instalar, adecuar y poner en servicio todas las interfaces,
actuadores, cableado, tableros eléctricos, tuberias flexibles y tuberias

pesadas necesarias para la operacion y telemando de la Unidad.

Disenar los sistemas de monitoreo, supervision, circuitos de mando,

circuitos de fuerza y programas.



Instalar un sistema de comunicacion y moédulos necesarios para la
transmision de DATA y VOZ por dos canales diferentes hacia la
Planta N°1.

Instalar un sistema de transmisién de VIDEO en tiempo real hacia la
Unidad Central de Operacion, el cual debera contar con 2 camaras de
video (de movimiento rotacional) instaladas una en cada Bocatoma.
El sistema incluira antenas y todos los accesorios necesarios para su

optimo funcionamiento.

Suministrar, instalar y reemplazar todos los temporizadores

electromecéanicos por electronicos.

Todos los transmisores de nivel a suministrar deberan ser del tipo
inteligente, con capacidad de configuracion por teclado vy

caracteristicas tecnicas detalladas posteriormente.

El nimero de las senfales minimas a ser tomadas en cuenta en el
control y supervision de cada uno de los actuadores de compueita
deslizantes son los siguientes: 05 senales discretas de entrada, 06

senales discretas de salida y 01 senal analdgica de salida.
Telemando de todas las compuertas deslizantes de las Bocatomas N°
1 y N° 2 con supervision y control desde la Unidad Central de

Operacion.

Supervision local y remota de todas las compuertas radiales desde la

Sala de Control Local y desde la Unidad Central de Operacion.
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6.4.2 Etapa de Pre-Tratamiento

6.4.2.1 Unidades de Desarenacion

La automatizacion de las eslaciones comprende distintos niveles,
debido a que la Unidad de Desarenador N° 2 es de construccion
reciente y se han realizado avances para su automatizacion,
requiriendo solamente monitoreo. La supervision y el control de la
misma se realizara desde la Planta N° 1. Por otro lado, en la Unidad
de Desarenador N°1 , de construccion antigua, es donde se requiere

un mayor grado de automatizacion,

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estas unidades:

- Suministrar, instalar y/o adecuar todas las interfaces, cableado,
tuberias flexibles, tuberias pesadas y/o tableros necesarios (de
acuerdo al grado de proteccion requerido) para la operacion y

telemando.

- Redisenar los circuitos de mando, circuitos de fuerza y programas.

- Todas las senales relacionadas a la supervision de las baterias
seran cableadas a las Salas de Control de las Estaciones de

Precloracion.

En las Baterias de Desarenadores:
Los actuadores de las compuertas deberan ser monitoreados en
forma local y remota desde la Estacion de Precloracion y la Planla

N°1 respectivamente.
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La automaltizacion de estas baterias comprendera la instalacion de
medidores de turbiedad y de medidores de nivel a fin de determinar el
caudal de ingreso a las baterias. Asi también, se monitoreara la
posicion de cada una de las compuertas de salida de los

desarenadores.

6.4.2.2 Estaciones de Dosificacion de Polimeros

La automatizacion de estas estaciones comprende el monitoreo de

los niveles de los Tanques de Polimeros de la Estacion N°. 2.

Se deberéa tener en cuenta las siguientes consideraciones generales

en la automatizacion de estas unidades:

- Instalar un sistema de alarma de emergencia, de supervision local
y remota, que debera tener en cuenta como minimo una variacion
anormal del nivel de agua a la entrada de la Unidad de
Desarenacion, y de la turbiedad del agua a la salida de la bateria

de desarenadores.

- Suministrar, instalar y/o adecuar todas las interfaces, cableado,
tableros, tuberias flexibles y tuberias pesadas necesarias para la

operacion de la Unidad.

- Instalar RTU’s y/o PLC’'s que incluyan EPROMSs, accesorios,
tableros, actuadores, electrovalvulas, cables y todo lo necesario
para el monitoreo y supervision de las etapas de desarenacion,

cloracion y embalsamiento.
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6.4.2.3 Estaciones de Precloracion

La dosificacion de cloro sera determinada por el caudal de flujo a la

entrada de los desarenadores.

La automatizacion de estas estaciones comprendera el monitoreo del

sistemma de bombeo para la inyeccion del cloro.

El Postor debera tener en cuenta las siguientes consideraciones

generales en la automatizacion de estas unidades:

- Instalar un Sistema de Alarma de Emergencia, de supervision local y

remota, que tenga en cuenta como minimo una fuga de cloro.

- Instalar, en cada una de las estaciones, RTU’s o PLC's con una
reserva de 10 senales analdgicas de salida y 25 senales discretlas

de salida para la ampliacion de la segunda fase.

- Instalar un sistema de comunicacién, con sus modulos y accesorios
necesarios, para la transmision de DATA y VOZ por dos canales
diferentes hacia la Planta N°. 1.

- Suministrar, instalar y/o adecuar todas las interfaces, cableado,
tableros, tuberias flexibles y tuberias pesadas necesarias para la

operacion de la Estacion.

- Disenar los sistemas de monitoreo, supervision, circuitos de

mando, circuitos de fuerza y programas.

- Instalacion y puesta en servicio del sistema de supervision.

139



6.4.2.4 Unidades de Regulacion

En el Embalse Regulador N° .1 se debera lograr una instalaciéon que
permita una supervision y control del actuador de la compuerta de
regulacion el flujo desde la Planta N° 1. Para ello deberan instalarse
los sensores de limite de carrera, de torque de apertura y cierre, y de

posicion necesarios.

La supervision remota se efectuara desde las Plantas N° 1 y N° 2 y
tendra en cuenta como minimo la supervisién del nivel del agua, nivel
de los sifones, del cloro residual, posicion de los actuadores de

compuerta y de los sensores de interface de lodos.

En el Embalse Regulador N° .2 se requiere la instalacion de sensores
de interface de lodos y de un medidor de cloro residual, asi como el

telemando de las seis valvulas mariposa.

La supervision y control de este Embalse se realizara desde la Planta
No. 1 monitoreando las senales de nivel, de cloro residual, de caudal,
de los sensores de interface de lodos y de posicion de los actuadores.

La Planta N°2 solo podra supervisar su funcionamiento.

Para monitorear la operaciéon de este Embalse se cuenta con tres

medidores de caudal y un medidor de nivel por ultrasonido

A continuacién se enumeraran las condiciones generales a tener en

cuenta en la automatizacion de este embalse:
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Instalar un Sistema de Alarma de Emergencia, de supervision local
y remota, que debera tener en cuenta como minimo una variacion

anormal del nivel de agua como del cloro residual.

Suministrar, instalar y/o adecuar todas las interfaces, cableado,
tuberias flexibles, tuberias pesadas y tableros que sean necesarios

para una adecuada operacion de los embalses.
Renovar los tableros de arranque de los actuadores de compuerta
del Embalse Regulador N°1 de manera que puedan ser

controlados de manera local y remota..

Renovar los electrodos de arranque y parada de las electrobombas

de vacio.

Instalar dos medidores de cloro residual a la salida de los

embalses.

Instalar RTU o PLC's que incluya accesorios, tableros, cables y

todo lo necesario para una optima supervision y telemando.
Suministrar e instalar un sistema de comunicaciéon para cada
Unidad y los mddulos necesarios para la transmision de DATA y

VOZ por dos canales diferentes hacia las Plantas No.1 y No.2

Disefnar los sistemas de monitoreo, supervision, control, circuitos

de mando, circuitos de fuerza y programas.

Instalacion y puesta en servicio del sistema.
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6.4.3 Etapa de Tratamiento

6.4.3.1 Estaciones de Reactivos Quimicos

Los tanques de reactivos requieren el monitoreo y supervision del

nivel de cada uno de ellos.

Se proveera una funcion que prevea que el nivel de pH en el agua

cruda se deba mantener en el rango de 7,0 a 7,2.

En la estacion de reactivos, la automatizacion del sistema de
dosificacion de cal consistira en supervisar su funcionamiento

empleando los sensores ya instalados.

Los requerimientos de automatizacion en las estaciones de reactivos
comprende la instalacion de sensores de nivel en todos los tanques
de reactivos que no cuenten con los sensores, asi como la
renovacion y/o adecuacion de las instalaciones eléctricas. Para el
caso particular de la Planta N°2, se requiere el cambio de las tres

bombas dosificadoras de sulfato de aluminio.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estas unidades:

- Instalar los sistemas de moniloreo, circuitos de mando y circuitos de

fuerza que sean necesarios.

- Instalar sistemas de comunicaciones y médulos necesarios para la

transmision de DATA hacia la Planta respectiva.




- Suministrar, instalar, adecuar y poner en servicio todas las
interfaces, cableado, tableros eléctricos, tuberias flexibles y tuberias

pesadas.

- Instalacion y puesta en servicio del sistema de monitoreo y

supervision.

6.4.3.2 Unidades de Decantadores

Aqui se requiere conocer el caudal promedio de tratamiento en
tiempo real de manera que permita controlar la dosificacién de
reactivos asi como las horas de trabajo y la presion de la linea de
aire, ademas de telemandar desde la Planta No.2 los motores de los

ventiladores de cada uno de los decantadores.

Para cada una de las Unidades de decantacion se requiere conocer el
caudal promedio de tratamiento en tiempo real, mediante la instalacién
de medidores de nivel de agua, de tal forma que permita un mejor
control de la dosificacion de reactivos asi como monitorear los seis (6)
arrancadores estaticos y supervisar los sistemas de purga para que el
control de los mismos se realice de modo secuencial. Ademas se
instalaran seis (6) sensores de concentrador de lodos, seis (6)
turbidimetros y un medidor de pH, para el monitoreo local y remoto de

ambas Unidades.

En la Unidad de decantadores de la Planta N° 1 se requiere la
instalacion de un (1) medidor de turbiedad y de un (1) medidor de pH.
Ademas se instalaran seis (6) sensores de deteccién de interfaces para

el monitoreo local y remoto.
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En cada una de las decantadores de la Planta N° 2 se requiere conocer
el caudal promedio de tratamiento en tiempo real, permitiendo un mejor
control de la dosificacion de reactivos. Ademas, se requiere monitorear
los seis (6) arrancadores estaticos y supervisar los sistemas de purga
de tal forma que el control de los mismos se realice de manera
secuencial. Finalmente se instalara tres (3) turbidimetros y un medidor
de pH en la Seccion 2A, seis (6) sensores de deteccion de interfaces

para el monitoreo local y remoto de ambas secciones.

En la Unidad de decantadores correspondiente a la Planta N°1 se

desea conocer las horas de trabajo de cada decantador.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estas unidades:

- Supervisar y controlar todos los arrancadores estaticos de tal
manera que se puedan manipular a distancia desde la Planta N° 1

y N° 2 respectivamente.

- Supervisar la apertura y cierre de todas las valvulas de purga (48

en cada Planta).

- Instalar PLC's o RTU en cada Unidad de tal manera que se
minimice el cableado hacia los Controladores ubicados en las
Plantas, teniendo en cuenta como minimo un numero de 22
entradas y 18 salidas discretas por cada bateria de tres

pulsadores, y 48 salidas discretas de las valvulas de purga.
- La secuencia de operaciéon de las Unidades, asi como la

instalacion de los sensores, sera coordinada con los técnicos de
SEDAPAL.
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- Instalar Sistemas de Alarma de Emergencia, de supervision local y
remota, que debera tener en cuenta como minimo una variacion

anormal de los niveles de interface del concentrador de lodos.

- Suministrar, instalar, adecuar y poner en servicio todas las
interfaces, actuadores, cableado, tableros eléctricos, tuberias
flexibles y tuberias pesadas necesarias para la operacion y

telemando de la Unidad.

- Implementar los sistemas de monitoreo y supervision, redisenar

circuitos de mando, circuitos de fuerza y programas.

- Suministrar e instalar todas las bombas, accesorios e interfaces

para los sistemas de muestreo de agua.

- Supervisar el tiempo de operacién de encendido y apagado del
ciclo de trabajo del arrancador estatico para operar los ventiladores

de los decantadores pulsator.

6.4.3.3 Unidades de Filtracion

En esta unidad se requiere conocer la caida de presion, tiempo de
fitracion y el caudal de cada uno de ellos, asi como el caudal total y

todos los datos relacionados con el sistema de aire de servicio.

Para la automatizacion de estas unidades se requiere monitorear los
niveles de agua, niveles de turbiedad, niveles de pH, las perdidas de
carga, caudal total, asi como un monitoreo del sistema de aire de
lavado de filtros y de las bombas de agua de lavado y compresores de

servicio (Presion, corriente, tension, estados ON/OFF y fallas).
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Las sefnales de nivel, presion, etc. deberan ser enlazadas con el
sistema de cuatro (04) RTU’s 0 PLC's.

La funcion principal de los PLC's o RTU sera el de controlar el sistema
automatico de lavado, en forma secuencial, y estara en funcion de las
pérdida de nivel. Para ello utilizar4 registros del tipo ‘First-Input-First-
Output’ (FIFO) de tal manera que se optimice el uso de energia. Este
sistema reemplazara al actual definido en base a una légica de control

por contactores.

A la salida de la Planta N°1 se instalara un medidor de pH asi como un

medidor de turbiedad.

Se requiere la instalacion de un medidor en la Seccion 2 A asi como un

medidor de pH para cada seccién.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estas Unidades:

- Instalér un Sistema Automatico de Mueslreo de Agua, a la salida de
filtros, para monitoreo y supervision en ambas unidades que tenga
en cuenta los niveles de turbiedad y de pH para lo cual se debe
considerar toda la instalacion necesaria (bombas, accesorios,

indicadores, cableado y tableros).

- Implementar los sistemas y programas de monitoreo, supervision y

redisenar los circuitos de mando y fuerza.
- La secuencia de operacion del sistema de lavado automatico sera

coordinada con los tecnicos de SEDAPAL y desarrollado por el

Postor.
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- Suministrar, instalar y/o adecuar los tableros eléctricos que lo
requieran, tuberias flexibles y pesadas de tal manera que se

satisfagan los grados de proteccion requeridos.

- Todas las senales de la Unidad de la Planta N° 2 seran cableadas

por medio de las bandejas existentes.

- El sistema debe estar adecuado para adquirir y procesar las senales

tales como caida de presion y caudal total de cada uno de los filtros.

- Adecuar las senales de los 22 indicadores de lecho filtrante.

6.4.3.4 Unidades de Cloracién

En esta unidad se requiere automatizar la dosificacion de cloro

mediante la medicion del cloro residual.

Los requerimientos de automatizacion para la Planta N° 1 comprenden
la automatizacion del sistema de dosificacion de cloro, asi como el
monitoreo de las dos balanzas electromecanicas, que cuentan con

celda de carga y senales en la Sala de Control.

En la Planta N° 2 la automatizacion del sistema de dosificacion de cloro
consistira basicamente en un sistema de lazo cerrado el cual debera
sensar la cantidad de cloro residual a la salida de la Planta de
Tratamiento para dosificar de esta manera la inyeccion de cloro en la
Sala de Cloracion. Para este proposito se deberd adecuar los
cloradores e instalar los equipos necesarios tales como Medidores de

cloro residual y RTU o PLC's, etc. Ademas se requiere un sistema de
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alarma de fuga de cloro y todas las senales deberan ser monitoreadas

desde la Sala de Conlrol.

En ambas Unidades deberan instalarse sistemas de control de lazo
cerrado para los sistemas de inyeccion de cloro, mediante unidades de
PLC o RTU, los mismos que seran monitoreados en forma local como

desde la Sala de Control de la Plantia N° 1.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estas Unidades:

- Instalar Sistemas de Alarma de Emergencia para la deteccion de

fuga de cloro en cada planta.

- Disenar los sistemas y programas de monitoreo, supervision,

control y circuitos de mando y fuerza.

- Suministrar, instalar y/o adecuar los tableros eléctricos, tuberias

flexibles y pesadas.

- Adecuar los sistemas de cloracion para trabajar en forma

automatica.

6.4.3.5 Sala de Control de las Plantas:

En la Planta de Tratamiento N° 1 se centralizara la supervision vy
control de todas las Unidades de Captacion, Desarenacion,
Regulacion y Reservorios; asi como de las Unidades de Reactivos
Quimicos, Decantacion y Filtros de la Planta N° 1. Por ser esta Planta
la mas antigua requerira una mayor implementacion que la Planta de

Tratamiento N° 2.

148



La Planta de Tratamiento N° 2 estara interconectada con la Planta N°
1 a través de una red de area local y en ella solamente se supervisara
y/o controlard las Unidades de Reactivos Quimicos, Filtracion y

Decantaciéon de la Planta N° 2.

6.4.3.5.a Sala de Control de la Planta N° 1

La comunicacion con la Sala de Control de la Planta N° 2 se llevara a
cabo por medio de una red de é&rea local a la que tambien tendra

acceso el Equipo de Evaluacién de Plantas.

En la Sala de Control No. 1 se instalaran los sistemas de soporte del
Sistema de Supervision, Adquisicion de Datos y Control (SCADA) y
debera contar con toda la instalacion necesaria para su

funcionamiento.
6.4.3.5.b Sala de Control de la Planta N° 2

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automalizacion de esta Sala:

- Suministrar e instalar un médulo CPU redundante en el automata

programable de similares caracteristicas al existente.

- Adecuar la unidad de PLC TSX 67-40 existente en la Planta N°.2
para monitoreo y supervision de todas las senales sistema de

lavado de filtros.

- Suministrar las borneras, cables y accesorios que se requieran

para la instalacion del sistema.
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6.4.4 Etapa de Almacenamiento y Reparto

6.4.4.1 Reservorios de Regulacion

La automatizacion de estos reservorios requiere medir el nivel de
agua, en cada una de ellos asi como la concentracion de cloro

residual .

Para la medicion del cloro residual se debera contar con un Sistema
Automatico de Muestreo de Agua local que permita tomar muestras
para cada uno de los reservorios. Este sistema debera contar con las
bombas, accesorios, medidores y todas las interfaces necesarias que

permitan su supervision desde la Sala de Control de la Planta N°.1.

Se requieren, ademas, de tres (3) sensores de nivel de similares
caracteristicas a los ya instalados en los reservorios B1 y B5, para los

reservorios B2,B3 y B4.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estos reservorios:

- Instalar un Sistema de Alarma de Emergencia, de supervision local y
remota, que debera tener en cuenta como minimo una variacion

anormal de los niveles de agua y de cloro residual.
- Suministrar, instalar, adecuar y poner en servicio lodas las
interfaces, cableado, tableros eléctricos, tuberias flexibles y tuberias

pesadas necesarias para una correcta operacion.

- Disenar los sistemas de monitoreo, supervision, circuitos de mando,

circuitos de fuerza y programas.
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- Instalar un sistema de comunicacion y modulos necesarios para la
transmision de DATA y VOZ por dos canales diferentes hacia la
Planta N° 1.

6.4.4.2 Reservorios de La Menacho

En estos reservorios se requiere el monitoreo de los niveles de agua
asi como la concentracion de cloro residual. Para este propésito, se
requiere la instalacion de cuatro (04) sensores de nivel por ultrasonido

cuyas senales seran supervisadas de manera local y remota.

Esta informacion sera transmitida, via radiomédem, a la Sala de

Control de la Planta N°.1.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones generales en

la automatizacion de estos reservorios:

- Instalar un Sistema de Alarma de Emergencia, de supervision local
y remota, que debera tener en cuenta como minimo una variacion

anormal de los niveles de agua.
- Suministrar, instalar, adecuar y poner en servicio todas las
interfaces, cableado, tableros eléctricos, tuberias flexibles vy

tuberias pesadas necesarias para una correcta operacion.

- Disenar los sistemas de monitoreo, supervision, circuitos de

mando, circuitos de fuerza y programas.
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- Instalar un sistema de comunicacion y modulos necesarios para la
transmision de DATA y VOZ por dos canales diferentes hacia la

Planta N° 1.



6.5 DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION DE LA PLANTA

LAMINA 1: UNIDAD DE BOCATOMAS.

LAMINA 2: UNIDAD DESARENADORA No. 1.

LAMINA 3: UNIDAD DESARENADORA No. 2.

LAMINA 4: UNIDAD DE REGULACION No. 1.

LAMINA 5: UNIDAD DE REGULACION No. 2.

LAMINA 6: UNIDAD DE REACTIVOS DE PLANTA 1.

LAMINA 7: UNIDAD DE REACTIVOS DE PLANTA 2.

LAMINA 8: UNIDAD DE REACTIVOS DE PLANTA 2 - TOLVAS DE CAL.
LAMINA 9: UNIDAD DE DECANTACION Y FILTROS DE PLANTA 1.
LAMINA 10: UNIDAD DE DECANTACION Y FILTROS DE PLANTA 2.
LAMINA 11: UNIDAD DE FILTRACION DE PLANTA 1.

LAMINA 12: UNIDAD DE FILTRACION A DE PLANTA 2.

LAMINA 13: UNIDAD DE FILTRACION B DE PLANTA 2.

LAMINA 14: UNIDAD DE CLORACION DE PLANTA 1.

LAMINA 15: UNIDAD DE CLORACION DE PLANTA 2.

LAMINA 16: RESERVORIOS Bf1.

LAMINA 17: RESERVORIOS LA MENACHO.
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6.6 SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones entre las Unidades Terminales Remotas
(RTU’S), las estaciones remotas (Gerencia de Plantas y el Centro de
Control de SEDAPAL), las camaras de video y el Centro de Supervision
Automatizado de la Planta No.1 (CSA) se establecera a traves de enlaces

de radio, cable y de fibra optica (Ver Fig. 6.2).

El protocolo de comunicaciones de las lineas de transmision por cable sera
filado en RS-485. A excepcion del enlace entre la Gerencia de Plantas y el

CSA, todos los enlaces deberan considerar transmision de DATA y fonia.

La recepcion de estas senales en el CSA se hara a través de los distintos
f . i s gl el wmas »
Canales del Servidor de Comunicaciones asi como a otros puntos a ser

especificados a continuacion.

6.6.1 Enlace de Pre-Tratamiento - Estacion Maestra

El enlace entre las Unidades de Pre-tratamiento y el CSA comprendera un
sistema dual redundante conformado por lineas de transmisién por cable,

de fibra 6ptica y de radio.

Las RTU 1, 2 y 3 se comunicaran directamente por intermedio de dos
pares cableados de tal manera que la informacién pueda viajar en ambos
sentidos. Para el efecto, el contratista suministrara los pares de
transmision por cable necesarios entre RTU 1 y RTU 2, RTU 1 y RTU 3,
RTU 2 y RTU 3. Asi mismo, se requiere la instalacion de una linea de
transmision por fibra dptica entre la RTU 3 y el Canal 2 de la CSA que

transmitira las senales provenientes de RTU 1 y de RTU 2.
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El sistema de radio-enlace estara centralizado en la Unidad de Captacion
(RTU 1) donde se cuenta actualmente con una Unidad de Transmision y
Recepcion en UHF. Por intermedio de esta Unidad se establecera la otra
linea de comunicacion redundante entre RTU 1, RTU 2, RTU 3 y el Canal 1
de la CSA. Para el efecto, esta Unidad debera recibir las senales
provenientes de RTU 2 y RTU 3 a través de los pares de cable tendidos

entre ellas.

La senal de video a color, proveniente de las dos camaras rotacionales
ubicadas en cada bocatoma (RTU 1), deberan ser enviadas en forma
independiente a través de fibra Optica directamente a la Estacion de
| Trabajo de Operacion de la CSA. EIl Postor debera establecer en este
caso una técnica de transmision optima de la senal a la Estacion de
Trabajo de Operacion de la CSA.

6.6.2 Enlace Planta de Tratamiento 1 - Estacion Maestra

La comunicacién entre RTU 4 y el CSA se realizara mediante un sistema
dual redundante via cable y de fibra Optica. La linea de transmision por
fibra optica enlazara directamente a RTU 4 con el Canal 3 del Servidor de
Comunicaciones; mientras que la linea de comunicacion por cable se
enlazara directamente a la Estacion de Trabajo de Operacion de la Planta

1 mediante una interfase RS-485 a ser instalada en la misma.

6.6.3 Enlace Planta de Tratamiento 2 - Estacion Maestra

La comunicacion entre RTU 5 y el CSA se realizara mediante un sistema
dual redundante via cable y de fibra Optica. La linea de transmision por

fibra Optica enlazara directamente a RTU 5 con el Canal 4 del Servidor de
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Comunicaciones; mientras que la linea de comunicaciéon por cable se
enlazara directamente a la Estacion de Trabajo de Operacion de la Planta

2 mediante una interfase RS-485 a ser instalada en la misma.

6.6.4 Enlace Planta de Tratamiento 1 - Planta De Tratamiento 2

En la actualidad existe un enlace de fibra 6ptica entre la Planta de

Tratamiento No. 1 (RTU 4) y la Planta de Tratamiento No. 2 (RTU 5).

6.6.5 Enlace Reservorios de Regulacion- Estacion Maestra

La unidad de Reservorios de Agua Tratada (RTU 6), se enlazara al Canal 5

de la CSA mediante una linea de fibra optica.

6.6.6 Enlace Reservorios La Menacho - Estacion Maestra

La comunicacion entre la unidad de Reservorios de La Menacho (RTU 7),

se enlazara al Canal 6 de la CSA mediante una linea de transmisioén por
Radio.

6.6.7 Enlace Gerencia de Plantas - Estacion Maestra
Este enlace se realizara via una linea de transmision por radio que se

conectard directamente a la Red LAN mediante el Bridge Router No. 4 y su

modem respectivo,
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La implementacién de este enlace no estara comprendido en este
proyecio; sin embargo, el postor suministrara para este sistema los

terminales de Bridge Router No.4 y No.5.

6.6.8 Enlace Centro de Control - Estacion Maestra

Se debera preveer la ampliacién de dos lineas de comunicacion tanto de
fibra Optica como de radio para este enlace. Ambas lineas se conectaran

directamente a la Red LAN mediante el Bridge Router No. 6.

Para todos los enlaces descritos en la Fig. 6.2, se suministrara los estudios
de base de ingenieria para la implementacion de los mismos; el mismo que
adjuntara planos, esquemas, metrados, sistemas de conexion y una

relacion de todos los equipos con sus corrrespondientes componentes.
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6.7 ANALISIS DE COSTOS

6.7.1PRESUPUESTO PARA EL CENTRO DE SUPERVISION
AUTOMATIZADO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE

6.7.2 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

6.7.3 INSTRUMENTOS DEL TERRENO

6.7.4 INCREMENTO DEL CAPITAL FIJO Y COSTO UNITARIO DE
PRODUCCION
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6.7.1. PRESUPUESTO PARA EL CENTRO DE SUPERVISION AUTOMATIZADO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA LA ATARJEA - SEDAPAL

A. EQUIPAMIENTO (HARDWARE)

Cantidad Descripclon Monto (US$)
2 Servidor de procesos 103.420
7 Estacion de trabajo 359.753
1 X-terminal 11.400
1 Servidor periféricos 3.970
3 Impresora matricial 5.550
2 Impresora laser 5.200
1 Panel mimico video dinamico 21.000
2 Servidor de comunicaciones 8.100
1 Servidor de video proyeccion 4,200
2 Camaras de video a color con control y paneo 2.800
1 Conmutador lineas comunicaciones 3.200
4 Modems ‘ 3.800
2 Hub red LAN 2.900
1 Equipo auxiliar (gabineles, cables, efc) 5.700
1 Fuenle de alimentacion inint. (UPS) 14.500
1 Unidad Terminal Remota 28.005]
Bocatoma 1 - Bocatoma 2
1 Unidad Terminal Remola 38.823
Desarenador 1 - Embalse Regulador 1
1 Unidad Terminal Remota 51.427
Desarenador 2 - Embalse regulador 2
1 Unidad Terminal Remota 97.025
Planta de Tratamiento 1
1 Unidad Terminal Remota 52.919
Planta de Tratamiento 2
1 Unidad Terminal Remola 13.993
Reservorios B1
1 Unidad Terminal Remola 13.993
Reservorios La Menacho
¥ Panel de bornerias (MDF) 7.850
(A) sSUB- TOTAL HARDWARE 859.528
B. PROGRAMAS (SOFTWARE)
a) Adquision de Dalos y Conlrol Supervisorio. (SCADA) 76.714
b) Base de Datos Relacional 25.300
(B) SUB- TOTAL SOFTWARE 102.014
C. IMPLEMENTACION, ENTRENAMIENTO Y PRUEBAS
Ingenieria, Integracion dol Sistema y Administracion 106.116
(C1) Subtotal Implementacién 106.116
Entrenamiento y Pruebas 58.900
(C2) Subtolal Entrenamiento y Pruebas 58.900
(C) Subtotal Implementacion, Entrenamiento y Pruebas 165.016
D. IMPUESTOS, GASTOS DE ADUANA Y OTROS
Descripcion
Gastos de Desaduanaje, impueslos
Transporie, instalacion para (A), 43% 369.597
Gastos de Desaduanaje e impuestos para (B), 33% 33.665
Gaslos, impueslos para (C1), 33% 35.018
Sub-total Gastos Desaduanaje, Impuesto, lransporte,
instalacion para (&), (B) y (C1) 438.280
TOTAL PRESUPUESTO DEL CENTRO DE CONTROL 1.564.838]
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6.7.2. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

A. EQUIPOS Y MATERIALES

PUESTO EN SERVICIO US $

Equipo de radio UHF, modems y antenas. 17.000

Equipos terminales. 55.000

Cable de fibra éptica y ferreteria de fijacion. 39.010

{A) SUBTOTAL MATERIALES US $ FOB 111.010

B. IMPLEMENTACION, ENTRENAMIENTO Y PRUEBAS

Ingenieria de detalle. 2.465

Instalacién del equipo de radio y del cable de fibra 6ptica. 16.180

Montajes de racks, multiplexores y fuentes de alimentacion 4.015

Capacitacion, pruebas y puesta en marcha. 3.500

[B) Sub total Implementacion, Entrenamiento y Pruebas 26.160

C. IMPUESTOS, GASTOS DE ADUANA Y OTROS

Gastos de desaduanaje, impuestos, transporte para (A), 43% 47.734
Gastos e impuestos para (B), 33% 8.632
(C) Sub total Impuestos, Gastos de Aduana y Otros 56.366
() TOTAL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES (A)+(B)+(C) 193.536
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6.7.3. INSTRUMENTOS DE TERRENO

A. EQUIPAMIENTO

CANTIDAD DESCRIPCION MONTO FOB
(US $)

20 Medidores de nivel 0 - 5 m. 16.000
12 Medidores de nivel 0 -8 m 16.800
7 Sensores de torque de compuerta radial. 16.100
7 Sensores de torque de compuerta deslizante. 7.000
14 Sensores de limite de carrera. 2.100
7 Sensores de posicién continua. 3.500
4 Medidores de pH. 6.000
3 Medidores de turbiedad 0-9999. 16.200
2 Medidores de turbiedad 0-1000. 6.000
3 Medidores de turbiedad 0-100. 3.000
19 Bombas 4.750
2 UPS 10.000
11 Autématas programables. 55.000
13 Indicadores digitales. 5.200
7 Medidores de cloro residual. 10.500
18 Sensores de interface de lodo. 27.000
2 Medidores de presion. 2.000
11 Analizadores de red. 22.000
2 Detectores de fuga de cloro. 3.000
85 Modulos de entrada/salida, CPU 34.000
20 Tableros 24.000
(A) SUBTOTAL EQUIPAMIENTO FOB US $ 290.150

B. INSTALACION

Instalacion y puesta en marcha del lote de instrurmentos de terrenol. 34.818
(B) SUBTOTAL INSTALACION. 34.818
C. IMPUESTOS, GASTOS DE ADUANA Y OTROS.

Gastos de desaduanaje, impuestos, transporte para (A), 43% 124.765
Gastos e impueslos para (B), 33% 11.490
(C) SUBTOTAL IMPUESTOS, GASTOS DE ADUANA Y OTROS. 136.254
(1) TOTAL PRESUPUESTO INSTRUMENTOS DE TERRENO 461.222

(A)+(B)+(C) PUESTO EN SERVICIO US $
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6.7.4 INCREMENTO DEL CAPITAL FIJO Y COSTO UNITARIO DE
PRODUCCION

La Planta de Tratamiento de la Atarjea fue puesta en servicio durante el afno de
1956, en una capacidad inicial de 5 m3/s., posteriormente por razones de
mayor demanda de la poblacion, la misma fue ampliada en 1966 a 7,5 m3/s.
En 1974, las crecientes necesidades de la poblacion obligé a tener que ampliar
la capacidad de la Planta, incrementandose su capacidad a 10 m3/s. Esta
Planta a merecido una total rehabilitacion en lo concerniente a equipos
electromecanicos, electrénicos, etc, durante las obras que se llevaron a cabo

entre los anos 87-88.

A partir del afo 1993, se puso en servicio la Planta N°2, con una capacidad

inicial de 5 m3/s.
De lo expuesto anteriormente, es complicado determinar el costo actual de la

Planta de La Atarjea; sin embargo, se obtuvo la informacion gracias a datos

obtenidos de la Gerencia de Produccion.

Porcentaje (%) de Incremento del Capital Fijo

La Planta de La Atarjea se encuentra valorizada en $ 200 000000: el costo del
Proyecto de Instrumentacion asciende a $ 2 219596. El porcentaje de
incremento del capital fijo se determina mediante la férmula siguiente :

(2 219596 / 200 000000) 100 = 1,11%.

Finaimente, el porcentaje de incremento del capital fijo es de 1,11%.

162



Porcentaje (%) de Incremento del Costo Unitario de Produccion

El consumo de agua de la ciudad de Lima asciende a 851 472000 mslaﬁg'
mientras que el Costo unitario de produccién (U1) es de $ 0,50/m°. El Costo
total de Produccién (C1) se determina por la féormula:

C1 = (851 472000+0,50) = $ 425 736000/aro.

El incremento en el Costo de produccion se determina mediante: (Costo de
producciéon + Costo del Proyecto de Instrumentacion). Entonces, el nuevo
Costo de produccién (C2) se expresa como:

C2 = (425 736000 + 2 219596) = $ 427 955596.

El nuevo Costo unitario de produccion (U2) se expresa como: (Costo de
produccion C2 / Consumo de agua anual). El Costo Unitario de produccion
(U2) se expresa como:

U2 = (427 955596 / 851 472000) = $ 0,5026.

El Incremento en el Costo unitario de produccion es:
($0,5026 - $0,50) = $ 0,0026 / m°.

El Porcentaje de incremento del Costo Unitario de produccion se determina
mediante la férmula:

(0,0026 / 0,50) = 100= 0,52%.

Finalmente, el porcentaje de incremento del Costo Unitario de produccion es
de 0,52 %.
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VIil. CONCLUSIONES

-La ejecucion del Proyecto de Instrumentacion permite la implantacion de los
Sistemas de Telecomunicaciones y sus interfaces necesarias para
transmitir/recepcionar los datos en tiempo real de variables importantes de las

diversas unidades de tratamiento.

-La instrumentacion del Proyecto permite la transmisién de sefnales de control
entre la Estacion Maestra del Centro de Supervision Automatizado y las

Unidades Terminales Remotas (RTU's).

-La ejecucion del presente estudio permite la toma de medidas preventivas y/o
correctivas al conocer la informacion de las instalaciones hidraulicas y

electromecanicas de la Planta.

-La implementacion del Proyecto de Instrumentacion permite un ajuste de

variables de proceso que posibilitan obtener agua potable de muy alta calidad.

-Implementando el Sistema de supervision, control y adquisicion de datos
(SCADA) valida los datos de estado, control, analogos, y de los dispositivos

electronicos inteligentes.

-El dimensionamiento del software y hardware del sistema, para el manejo de
la base de datos, tablas, archivos historicos, etc:, tiene en consideracion
monitorear las variables de operacion, asi como permitir la ampliacion de la

supervision y control de la Planta de Tratamiento.
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Vill. RECOMENDACIONES

-Una vez instalado el hardware, software y equipamiento de la Planta de
Tratamiento de Agua, un aspecto muy importante a tener en consideracién es
el de los requerimientos del entrenamiento del personal, en lo que respecta a

la operacion, mantenimiento y servicios de soporte del sistema.

-El entrenamiento del personal de la Planta en el entendimiento de las
capacidades del sistema, operacién y mantenimiento del hardware y software
del sistema debe ser dirigido preferentemente por el fabricante de los

equipos.

-Se recomienda que el entrenamiento en hardware se debe proporcionar en
cursos cortos e independientes, cada curso se dedicaré a un particular grupo
o pieza de equipo. Todo entrenamiento en hardware proveera a los
participantes experiencia practica usando equipo idéntico al suministrado con

el sistema.

-Se deberd proporcionar entrenamiento en software al personal de la Planta a
fin de capacitarlos en el desarrollo y entrenamiento del software. El
entrenamiento en el software del sistema, herramientas y técnicas usadas,
proporcionara la experiencia practica en el uso del software suministrado con

el sistema.

-Con respecto a los operadores, su entrenamiento estard a cargo de
instructores calificados en las capacidades funcionales del sistema y en la

operacion eficiente de las consolas de operador.

-Los equipos a ser suministrados deberan ser compatibles con los existentes
en la planta, tanto en protocolos de comunicacion como en procesamiento de
datos.
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-Para la instalacién de los sistemas de muestreo de pH, turbiedad, cloro
residual se debera suministrar las bombas, accesorios y todas las

interfaces necesarias.

-Los equipos a ser suministrados deberan ser de disefo altamente probado en
condiciones industriales y en tratamiento de agua. Asimismo deben estar
preparados para trabajar 24 horas al dia, todos los dias del ano,

considerando una confiabilidad del 99,9%.

-Todos los equipos, componentes y accesorios deben de cumplir con la ultima
versién de las normas y codigos internacionales mencionados a continuacion:
« Instrumental Society of America (ISA) standards. | .
* International Orgahization for Standardization (Isd) standards.
» National Electrical Manufacturers Association (NEMA) standards
« American National Standards Institute. Inc. (ANSI) standards

 Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) standards
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GLOSARIO

A

Acceso secuencial _ Modo de aceeso en el cual los registros pucde leerse desde, escribirse a, o borrarse
de un archivo en ¢l orden 16gico de los registros en el archivo,

ACE _ Error de Control de Arca.
AGC _Control Automitico de Generacidn.

Alarma _Un mensaje audio/visual en una consola/terminal que alerta al operador acerca de un evento
operacional que alecta los recursos de la red o los datos del programa de aplicacian.

Alimentador _ Coleccion de cables de distribucion, interruptores, y otros dispositivos que transmiten

clectricidad desde las subestaciones a los transformadores de distribucion o a servicios de alta tension, Un
alimenlador s¢ maneja como una unidad complela.

Almacenar _ En contraste con la memoria, guardar informacion en dispositivos fisicos como discos o
cintas,

American National Standard Code for information Interchange - ASCII - Codigo desarrollado por
ANSI para ¢l inlercambio de datos entre los sistemas de procesamicnto de datos, los sistemas de
comunicaciones de datos, y ¢l cquipo asociado. El conjunto de caracteres ASCII consiste de 7 u 8 bits,
caracleres de control y caracleres simbolicos.

American National Standard Institute - ANSI - Una organizacion respaldada por Computer and
Business Equipment Manulacturers Association por medio de la cual organizaciones acreditadas crean u

manticnen estandares industriales.

APHA _ AMERICAN PUBLIC HEALTII  ASSOCIATION (ASOCIACION AMLRICANA DE
SALUD PUBLICA).

Archive _ Coleccion de datos conexos que se almacenan y recuperan mediante un nombre dado.
Archive de Arranque (Bool File) _ Un archivo que contiene ¢l juego bidsico de programas de
computador que se carga en un procesador cuando los pedidos del procesador son cargados. Un archivo

de arranque lHeva a un procesador a un estado operacional basico.

Arranque manual _ Proceso que establece c¢l/los subsistema(s) completos de computador y  los
dispositivos restantes de la conliguracion del EMS en un estado descado.

Arrastre (Drag) _ Un tipo de interaccion de usuario en ¢l cual un boton del ralén (mouse) se manticne
presionado micntras ¢ste se traslada.

Atribute _ Una variable de un objeto usado para establecer informacion del estado del objeto. Los
objetos ticnen un conjunto de atributos.

AWWA _ AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (ASOCIACION AMERICANA DE
TRABAJOS DE AGUA).
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B

Bandera de Libranza (Tag) _ Etiqucta o rotulo colocado a un dispositivo que indica una restriccion
operativa de ésle.

Base de Datos _ Coleecion de datos correlacionados almacenados con redundancia controlada para servir
a una o mas aplicaciones. Los dalos se almacenan para que sean independientes de los programas en los

cuales se utilicen.

Base de Datos Relacional _ Estructura de datos donde todos los datos se perciben por parte de los
usuarios como lablas, y todas las operaciones de consulta crean nuevas tablas a partir de las anteriores.

Bus _ Un arreglo de hardware en el cual los componentes de almacenamiento y procesadores se adjuntan
al medio compartido de transmision,

C :

Cache _ Un almacenamiento de memoria intermedia (buffer) que contiene instrucciones o datos
frecuentemente accesados.

Canal _ Enlace [isico o trayectoria ldgica entre un dispositivo y un computador central en red o entre
dos dispositivos.

CCO _ Centro de Coordinacion de Operacion.
Checkpoints _ Puntos de comprobacion.

Cliente _ Un sistema que es dependiente de un servidor, ¢l cual le proporciona programas y/o acceso a
dalos.

Comunicaciones _ Transmision de datos segiin un protocolo entre computadores o dispositivos remotos.,

Compilador _ Un programa que traduce instrucciones escritas en lenguaje de allo nivel en instrucciones
de computador,

Configuracion _ Proceso por medio del cual se coordinan diversos recursos relacionados con
computadores. Para un EMS, diversos tipos de actividades de configuracion se ejecutan :

1. Configuracién de la red, por medio del cual los computadores centrales con periléricos,
terminales, consolas, dispositivos de registro de unidad, y olros componentes del
sistema se interconectan en una red mediante la utilizacion de unidades (uncionales y
medios apropiados de comunicaciones.

2: Creacion de archivos de conliguracion, por medio del cual los componentes de la red
se identifican / describen y la informacion se coloca cn archivos en estaciones de
trabajo.

3, Conliguracion de los programas de computador, por medio del cual las estaciones de

trabajo deciden que programa operativo ejecutar en cada procesador especifico.
Configuracion Légica _ Proceso de asignar nombres y valores y establecer variables a lo largo del EMS
con el fin de definir clementos de la red (terminales, lincas, soluciones de red, gateways, y otros

clementos), para que todos los clementos de la red sigan un esquema de nombres y direcciones
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uniformes. Después de la configuracién logica, los clementos de la red aceptan todos los datos y

comandos dirigidos a 0o mediante si mismos y rechazan los demds datos y comandos. También se conoce
como definicion de la red. Es diferente a la Conliguracion Fisica.

Consola _ La principal estacién de desplicgues del sistema operativo.

Consola Full-Graphics _ Consola grifica que soporta desplicgues a color en CR'T mediante la utilizacion
de pixels direccionados (mas de 1.3 millones de puntos), lo cual proporciona alta resolucién, imagenes
que despliegan un arreglo casi ilimitado de las dindmicas operativas de la Planta de Tratamiento, Las

opciones de visualizacion de desplicgues incluyen pan y zoom con caracleristicas clutter/declutter.

Conseola Graphics _ Consola que conticne de uno a cuatro CRT’s a color con un teclado o un raton
estacionario (trackball) utilizado para controlar las [unciones del EMS.

Contingencia _ Coleccion de una o mids salidas simuladas por una funcién de aplicacion con ¢l fin de
cstudiar ¢l efecto sobre el sistema de polencia,

CRT _ Tubo de Rayos Catédicos _ Un tubo al vacio en ¢l cua! un haz de clectrones puede trasladarse
para dibujar lineas o formar caracteres y simbolos en una pantalla, '

D

Datos _ Representacion de informacion en una forma apropiada para la comunicacion, interprelacion, o
procesamicnto por medios manuales o automiticos. :

DBMS _ Sistema de Mancjo de Base de Datos.

Declutter _ Declutter ¢s un método utilizado en la presentacion de desplicgues fill graphics por medio
del cual se vizualizan en pantalla los detalles menores segin la ampliacion del desplicgue. Es opuesto a
Clutter.

Defecto (Default) _ Valor que se utiliza cuando el operador no especifica ninguna alternativa.
Depuracién (Debug) _ Detectar, localizar, y corregir errores en un programa,

Despacho Econémico (DE) _ Distribucion del total de los requisitos de generacion entre fuentes
alternativas para la optimizacion ccondmica del sistema considerando los costos incrementales de

generacion y las pérdidas incrementales de transmision

Diagnéstico en linea (on-line) _ Diagnisticos opcionales para una unidad funcional que pucden ser
cjecutados micentras la unidad se conecta y opera como parte del sistema.

Display _ Dispositivo de salida del computador sobre ¢l cual se despliega informacion visual,

Dispaesitive _ Maquina cléetrica o electrénica diseiada para un proposito especilico y que se conecta a un
computador, como una impresora, un trazador (plotter), o unidades de disco.

Dispositivo de Registro de Unidades _ Un mccanismo que produce una salida impresa (por ejemplo una
impresora de linca) cuya unidad de entrada/salida corresponde a un registro logico ¢n un computador

coneclado a la red.

Dispositivos Locales de Entrada/Salida _ Equipo concclado a la Entrada/Salida local; tipicamente,
tableros mimicos, grabadoras, y circuitos locales de adquisicion de datos local y control.

DOS _ Sistema Operativo de Disco.
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E

EIA _ Electronics Industries Association.
En linea (On-line) _ Sc controla dircetamente o se comunica con ¢l computador
Enlace _ Un enlace cs :

1. Trayectoria de comunicaciones entre dos procesadores; también Hamada linea, canal
o circuilo.

2. Delinicion que asocia una tecla funcional o item de datos con un desplicgue, La
mascara eslitica y todos los enlaces a datos estiticos y dindmicos delinen un
desplicgue. Los enlaces se almacenan en un archivo de desplicgues. |

Enlace de Datos _ Un enlace de datos cs:

1. Un ensamble de dos o mids instalaciones de terminal y la linea de interconexion, que
opera segin un método particular con ¢l fin de permitir intercambiar informacion.

2, Un método de verificacion de errores de comunicacion entre procesadores en un medio
fisico. El protocolo de enlace de datos construye mensajes para la transmision. Se
verilica la integridad de los mensajes recibidos. El enlace de datos dirige ¢l acceso y usa
el medio con el fin de ascgurar una sceuencia apropiada de los datos transmitidos.

EPRI _ Electric Power Research Institute.

EEPROM _ Memoria de Solo Lectura Programable y Borrable Eléetricamente.

EPROM _ Mcmoria de Solo Lectura Borrable/Programable.

Equipo de Cinta Magnética - Equipo de almacenamiento masivo que consiste de un controlador o
adaplador de cinta y unas unidades de carrele para almacenar datos en cintas magnélicas. La cinta
magnclica se uliliza para cargar inicialmente programas de computador y archivar datos historicos,

EROM - Mcemoria de Sélo Lectura Borrable,

Estacion de Trabajo (Workstation) _ Un dispositive en el cual un individuo puede transmitir
informacion hacia, o recibir informacion desde, un computador con ¢l propasito de cjecutar una tarca.

Estado _ Posicidn de un interruptor (switeh). Estado binario de un objeto,

Ethemet _ Red de Arca Local - LAN - de banda base de 10 megabits (Mb) que utiliza ¢l protocolo
CSMA / CD. '

Failover _ Iniciacion automatica de las [unciones primarias en un procesador sccundario,
FAT _ Prucba de Aceptacion en Fibrica.
FEP _ Procesador Frontal (Front - End).
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Firmware _ Microctdigo contenido en ROM. Ljemplos de firmware son los diagndsticos on-board y ¢l
lanzamicnto automdtico (bootstrap).

Fuente (Font) _ Familia o cadena de caracteres de un tamaiio y estilo determinado.

Fuera de linea (Qff-line) _ Ni sc controla dircctamente, ni se comunica con el computador.

G

Generacién _ En asociacién con el mancjo de la base de datos, la generacion es la combinacion de la
asignacion y llenado de los datos del tiempo de ejecucion.

H

Hardcopies _ Copias impresas.
Hardware _ Los componentes lisicos de un sistema de computador.

Host _ Un computador conectado a una red.

1/0 _ Entrada/Salida.

Icono _ Un cuadro o representacion grifica de un objeto en una pantalla de desplicgues.
IDENTIFICACION - ID - _ Identificacion.

IEEE _ Institute of Electrical and Electronic Engineers.

Impresoras _ Dispositivos de salida para copia en papel que cjecutan diversas tareas de impresion en el
EMS (Impresion del sistema, impresion de registros, impresion de alarmas, y registro de despliegues). Un
EMS puede incluir varios tipos de impresoras (linea, banda, matriz, liscr, o inycccidn de linta) para

cjecular eslas tareas,

Instrucciéon _ Una instruccion de programa que especifica una operacion a ser cjecutada por ¢l
computador, junto con los valores o localizaciones de los operandos.

Interfase de Usuario _ El hardware y los programas de computador en ¢l EMS que proporcionan la
interfase entre los operadores (usualmente despachadores) y los programas de aplicacion del EMS. La
Interfase de Usuario consiste de unidades {uncionales que incluyen consolas grificas, impresoras y

copiadoras de desplicgues,

ISO _ International Standards Qrganization _ Un ente gue normaliza bicnes y servicios,
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L

LAN _ Red de Area Local _ Red en la cual las comunicaciones se limilan a un drea geogralica de
tamafio moderado, como un edificio de oficinas, depdsito, o ciudad universitaria.

Lenguaje C _ Un lenguaje de programacion de propdsito general, ¢l cual es el lenguaje primario para el
sistema operativo AIX.

Lenguaje Estructurado de Consulta - SQL - Lenguaje estandar para expresar mandos del sistema de
manejo de la base de datos relacional para la manipulacién y extraccion de datos. El lenguaje

Estructurado de Consulta (SQL) es un lenguaje estandar para construir consultas de datos.

Libreria _ Archivo de datos que contiene copias de un mimero de archivos individuales ¢ informacion de
control que les permite ser accesada individualmente.

Local _ Dispositivo, archivo, o sistema que se accesa directamente desde su sistema, sin ¢l uso de una
linca de comunicaciones.

LTC _Cambiador de Tomas (Taps) bajo carga; Gabinete de Terminacién de la Linca.

Memoria _ Almacenamicnto en memoria clectrénica como memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria de sdlo lectura (ROM) o registros.

Mensaje de Registros (Log Message) _ Mensaje escrito en un archivo permanente que describe un
cvento operalivo en los recursos de la red o programas de aplicacion.

Meni _ Conjunto de opeiones de seleccion. El usuario puede seleccionar cualguier opeion mediante una
operacion de “senalar y hacer click. Las opciones pueden ser representadas por un lexto o icono.

Meni Pop-up _ Mend gue “aparcee” y desaparece en pantalla con base en alguna accion del usuario.
Una accién del usuario puede ser un comando de teclado, hacer click con ¢l ratén (mouse) o mover ¢l
cursor a una determinada localizacion de la pantalla,

Mend Pull-down _ Mecni que puede “desplegarse® en pantalla haciendo click sobre ¢l titulo del meni.
Cuando ¢l menii no se “desplicga®, sdlo ¢l titulo ¢s visible en la pantalla.

‘Mensaje _ Paquele de informacion que sc intercambia entre procesos y entre aplicaciones/ herramicntas

para lograr comunicacidn y control entre procesos y entre aplicaciones/herramicntas.

Modem _ Dispositivo que convierte datos del computador en sefales que pueden transmitirse a una linea
de comunicaciones y convierle la senal recibida en datos para ¢l computador.

Modo de Mantenimiento _ Un cslado cn ¢l cual puede atenderse un producto o sistema.

Modo programador _ Terminal de desplicgues disciiado para el uso por parte de programadores con el
fin de ejecutar mantlenimiento al sistema.

MTBF _ Ticmpo Promedio entre Fallas.

MTTR _ Tiempo Promedio para Reparacion.
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N

NEMA _ National Electric Manufacturers Association,
Neodo _ Punlo [inal de un enlace o empalme comin a dos o mis enlaces en una red. Los nodos pucden ser

procesadores centrales (fost), controladores de comunicacion. o terminales. Los nodos pucden variar en
. . . . S b
cuanlo a encaminamicnto (routing) y otras capacidades Tuncionales

O

OEM _ Original Equipment Manufacturer

OPF _ Optimal Power Flow - Flujo dc Cargas Oplimn.

OSF _ Open System Foundation.

OSFIMOTIF _ Estandar internacional de interface de Hombre-Maguina interactiva y totalmente grifica.

OS81 - Open Systems Interconnection _ Inlerconexion de sistemas abiertos scgun los estindares
especilicos ISO.

P

Paging _ Accion de transferir paginas entre el almacenamiento real y el almacenamicnto auxiliar,

Pan _ Proceso de cambiar ia porcion de la definicion del desplicgue gue se muestra en un viewport en
una consola full graphics.

Password _ Cadcna de caracteres conocida dnicamente por el usuario y ¢l sistema, que se utiliza para
impedir el acceso no autorizado al sistema.

PC _ Computador personal.

Pixel _Elemento reclangular de dibujo.

POSIX _ Interface de Sistema Operativo Portable.

PrelFAT _ Pre-Prucbha de Aceplacion en Fébrica.

Primario _ Estado con respecto al equipo que tiene control de [unciones en tiempo real,

Procesamiento Batch _ Método de procesamicnto en el cual un programa o programas corren con pocas
o ninguna accién del operador segiin un proceso de background.

Procesamiento Cliente/Servidor _ Procesamicnto que wtiliza dos fﬂslcmas. Un sistema solicita servicio y
el segundo lo proporciona. El sistema solicitante es el cliente y el sistema proveedor s ¢l servidor.

Proceso _ Estado actual de un programa que cstd en ejecucion. Esto incluye una imagen de memoria, los
datos del programa, los valores generales del registrador y el estado de los archivos abicrios.
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Programa _ Sccuencia de instrucciones y dalos apropiados para ¢l procesamicnto por parte de un
compulador.

Prompt _ Solicilud de informacidn o accion de usuario desplegada.

Protocolo _ Conjunto de reglas seminticas y de sintaxis gque determinan el comportamicnto de las
unidades [uncionales con las cuales logran comunicarse.

Puente (Bridge) _ Una unidad [uncional que conceta dos redes de drea local -LAN- que utilizan cl
mismo protocolo de enlace.

Puerto _ Conexidn [isica mediante la cual se transficren datos, Cada puerlo se numera y soporta una sola
linca de comunicacion.
Punto de captura (Pokepoint) _ Un punto de captura cs :

1. Arca en la pantalla de desplicgues del CRT, cominmente definida por un cuadrado
pequenio, por medio del cual un operador pucde escoger un ilem mediante el
posicionamiento del cursor en ¢f punto de captura y presionando una tecla apropiada.

2. Posicion de caracler o campo en un desplicgue de CRT enlazado con el generador de
desplicgues en linea a una tarca de aplicacion que se estd cjeculando cuando un

operador posiciona el cursor en el caracler o campo y pulsa una tecla apropiada.

Punto fletante _ Forma de representar nimeros reales. La representacion de punto flotante es il para
describir nimeros muy pequenos o muy grandes.

R

Raiz (Root) _ El nombre del usuario para ¢l usuario del sistema con autoridad sin restriceion.
RAM _ Mcemoria de Aceeso Aleatorio.

Rate Cere _ Limite inferior de medida.

Rate of change_ Variacion subita de medida,

Raton (Mouse) _ Apuntador de “mano® que un usuario opera mediante movimientos en una superlicie
plana. Le permite al usuario scleccionar objetos y acciones mediante la presion de botones.

RDBMS _ Sistema de mancjo de Bases de Datos Relacionales.
Rearranque _ Reiniciacion automatica de las funciones en cl procesador de aplicacion.

Red _ Coleccion de los productos de procesamiento de datos conectados por lineas de comunicacion
para cl intercambio de informacion entre localizaciones.

Redundancia _ Mulliplicidad de trayectorias entre los recursos relacionados con el computador que
residen en una red, dando como resultado un aumento en la confiabilidad de la comunicacion.

Reemplazo manual _ Reemplazar un valor SCADA analogico o digital con un valor entrado por ¢l

operador. Sin considerar ¢l valor SCADA, sc¢ coloca ¢l punto bajo control de actualizacion manual del
operador y no se actualiza por valores (clemedidos.
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Registrador (Logger) _ Impresora utilizada para copiar en papel la grabacion de alarmas, mensajes del
sislema y reporles. '

Registrar (Logging) _ Proceso de emilir mensajes para la actividad de la red y los programas de
aplicacion y grabar los mensajes en un archivo de registro (Log File)

Registro (Record) _ Almacenamicnto de informacion tratado como una unidad.
Remoto _ Sistema, archivo, o disposilivo que se accesa mediante una linca de comunicacion.
Respaldo (Backup) _ Copiar informacion, usualmente en un disketre o cinta, con el {in de conscervarla,

Restriceion _  Las restricciones son reglas y regulaciones que orientan o restringen la operacion de la
red.

RISC _ Reduced Instruction Set Computer,

ROM _ Memoria de Sélo lectura; memoria utilizada para almacenar microprogramacion (firmware).
RTU _ Unidad Terminal Remota; una RTU ¢s un gabincte del SCADA que proporciona pistas logicas
para montar interfaces con los dispositivos de la Planta de Tratamicnto. Normalmente, una RTU se
localiza remolamente y se enlaza al Subsistema de Adquisicion de Datos y Control del SCADA mediante

lineas de comunicacion. Su funcion basica es informar el estado del dispositivo y ejecular operaciones de
control del mismo bajo la direccion del SCADA.

S

Salida (Qutage)_ Pérdida de una componente del equipo de Planta de Tratamiento de Agua como parte
de un evento de contingencia.

SCADA _ Control Supervisorio y Adquisicion de Datos; SCADA se refiere a los datos telemedidos de

las unidades terminales remoltas (RTU's), derivados de lales datos y mantenidos en las dreas organizadas
en la estacion/punto de los datos en linea (on - line).

SCCS _ Sistema de Control, Computo y Supervision.

Secundario _ Estado con respecto al equipo auxiliar capaz de asumir funciones de ticmpo real.

Seguridad _ Protcecidn de datos, operaciones del sistema, y dispositivos contra daios o exposiciones
accidentales o intencionales.

Servidor _ Sistema que conticne datos, archivos o programas que el clicnte lee.
Shell _ Interfase de programas de compulador entre un usuario y ¢l sistema operativo de un computador.

Simbolo _ Figura pequena dibujada con grificas vecloriales y patrones de llenado (fill patterns) que
representa elementos de la Planta de Tratamiento.

Sistema _ El compulador y sus programas y dispositivos asociados.

SISTEMA _ Se reficre al hardware y programas de computador (software) del sistema de control de
ticmpo real del Centro de Coordinacion de Operacion (CCO).

Sistema Operativo _ Programa de¢ computador que supervisa y coordina la operacion del hardware del
sistema de compoutacidén y la ejecucion del programa de computador del usuario y el sistema.
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Snapshot _ Capturar y archivar en almacenamicnto masivo los datos que se han definido en las dreas de
datos de contorno (outline).

Socket _ Punto final de comunicacion accesible mediante un mecanismo de dircccionamicnto de la
familia de protocolo.

SOE _ Secuencia de Eventos; ¢l SOE se relicre a evenlos operativos ordenados scgin ¢l momento de
ocurrencia. Los programas de aplicacién del EMS producen informes que listan y describen eslos
evenlos.

Software _ Programas, procedimicntos, reglas y toda documentacion asociada que permite la operacion
de un sistema de computador.

SQL _ Comandos de interface con base de datos relacional,
Subsistema _ Un subsistema cs:

1. Agrupacién légica de hardware y programas de computador que cjecutan [unciones
delerminadas en ¢l EMS (por ejemplo, ¢l Subsistema de Adquisicion de Datos y
Conltrol, ele).

2. Uno o mas programas de aplicacion que cjeculan operaciones  especilicas  para
proporcionar una funcion especifica requerida por el EMS.

Subsistema Local de Entrada/Salida _ En hardware y programas de computador en ¢l EMS que
manejan diversos tipos y cantidades de entradas y salidas locales digitales y analogicas.

T

TAG _ Marca de calidad de un componente.
Tarea _ Es un proceso y los procedimicntos que se cjecutan dentro de éste.
TCP/IP _ Ver Protocolo para Control de la Transmision/Protocolo Internel.

Teclado _ Dispositivo de entrada que consiste en diversas teclas que permiten al usuario entrar datos,
controlar el cursor ¢ indicar ubicaciones, y controlar ¢l didlogo entre ¢l usuario y la estacion de trabajo.

Tendencia _ Un registro del estado o ¢l valor de un ftem de datos como una funcion del tiempo.

Terminal _ Disposilivo, usualmenle cquipado de un teclado y un monitor, capacitado para caviar y
recibir datos a través de una linca de comunicaciones.

Topologia _ La disposicion [isica y las relaciones de nodos interconectados y lincas en una red de control
de proceso.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) _ Conjunto de protocolos y scrvicios de
usuario final que permite la conexién a redes LAN y WAN.

Transaccion _ Ls una unidad logica de trabajo dentro de una base de datos relacional. Una transaccion
no es normalmente una operacion sencilla en una base de datos, sino una sccuencia de diferentes
operaciones que transforman un estado consistente de la base de datos en otro estado consistente sin
necesariamente conservar la consistencia de los puntos intermedios.

178



