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1 INTRODUCCION

Después de ejecutar una obra de modernizacién de regadios, y antes de su entrega al promotor,
es condicién imprescindible comprobar todas las funcionalidades de lo ejecutado, certificando
que se cumplen todas. A partir de ese momento, los trabajos pueden darse por concluidos
satisfactoriamente. Para garantizar que durante los trabajos se alcanza la calidad minima
exigible, y para documentar el proceso generando asi una trazabilidad que facilite la localizacién
de los errores, es conveniente establecer protocolos de puesta en marcha adaptados a las
necesidades y condicionantes particulares de cada infraestructura modernizada de la comunidad

de regantes.

Con posterioridad a la entrega de obra se inicia una fase de vigilancia sobre el conjunto de las
instalaciones, con el fin de asegurar que perdure en el tiempo. El mantenimiento es el conjunto
de operaciones y cuidados necesarios para que las instalaciones puedan seguir funcionando
adecuadamente, garantizando la integridad y funcionalidad de los equipos e instalaciones que
componen una comunidad de regantes. Se aplica a todos sus niveles, infraestructuras
hidraulicas, eléctricas, automatismos y medios informaticos, entre otros. Al contrario de lo que
sucede con los protocolos de puesta en marcha inicial, durante la fase de mantenimiento suelen
establecerse protocolos transversales, simultaneando las labores y comprobaciones necesarias

a todos los niveles, y con el fin de mejorar los rendimientos operativos.

Para facilitar tanto la puesta en marcha como los trabajos de mantenimiento, es conveniente
establecer protocolos que identifiquen y describan todas las comprobaciones necesarias,
referenciadas a resultados de referencia que indiquen cuando el resultado de una comprobacion
esta fuera de rango. Se define como protocolo al conjunto de operaciones coordinadas a las que
se somete a un determinado equipo/instalacion para verificar que su comportamiento se ajusta
a lo esperado. El modo de aplicacién de un protocolo buscara siempre garantizar la seguridad
de la instalacién y de las personas, resultando de su aplicaciéon un informe de pruebas donde

conste el resultado de todas y cada una de las comprobaciones efectuadas.

El informe de puesta en marcha serd la transposicion del protocolo, quedando justificados por
escrito todos los resultados obtenidos y el responsable, en un documento técnico-administrativo
que aportara trazabilidad a los trabajos de puesta en marcha realizados. Esa trazabilidad
permitird detectar situaciones no identificadas inicialmente, facilitando a posteriori una respuesta
rapida y eficiente. Una vez que el resultado de todas las comprobaciones sea positivo, se
procedera a la validacion del conjunto de trabajos, disponiendo de la documentacion que avala

el haber alcanzado los minimos de calidad que se impongan en el protocolo.

Los procedimientos de puesta en marcha de hidrante de redes de riego y todos los elementos

de supervisién y control que se les asocien, difieren segun los condicionantes propios de cada
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tipologia de instalacion.

2

3

PUESTA EN MARCHA DE LOS HIDRANTES

Comprobar el correcto funcionamiento de la valvula de corte y debe haber paso de agua.

Comprobar la estanqueidad de todos los elementos: con la valvula de corte abierta y la

valvula hidraulica en open se comprobara que no pierde ningun elemento del hidrante.

Comprobar el correcto funcionamiento de la valvula hidraulica, para ello, la cerraremos

manualmente.

Comprobar el correcto funcionamiento de los pilotos reguladores de la valvula si los
hubiera: se pone la valvula hidraulica en open, se abrira la valvula de aguas abajo y debe
haber paso de agua. Si no hay paso de agua actuaremos sobre la regulacion de los

pilotos hasta que pase agua.

Comprobar que la lectura del caudalimetro-contador es uniforme, para lo que debemos

tener las valvulas de corte abiertas y la vélvula hidraulica en open.

PUESTA EN MARCHA DEL TELECONTROL DE LOS HIDRANTES

Las primeras comprobaciones se realizaran con los elementos desconectados de la tarjeta de

telecontrol. Previamente se debe:

3.1

Comprobar la correcta colocacion de todos los elementos de telecontrol

Comprobar que el cableado estéa bien distribuido por el hidrante, no quedando cables por
el suelo. En caso de que sea necesario, embridar los cables a la barra de sujecién del

hidrante.

COMPROBACION DE TODAS LAS SENALES DIGITALES

Detector de intrusion: se comprobara que ofrece continuidad.

Caudalimetro-contador: se comprobara que se produce medida de caudal.

Presostato: con la vélvula cerrada y la de compuerta abierta se comprobara que el

presostato da continuidad.
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3.2 COMPROBACION TODAS LAS SENALES ANALOGICAS

e Mediante un lector de entradas analdgico se enganchara el transductor de presion,
comprobando la lectura tomada con un mandémetro situado en el mismo punto del

hidrante.

e Caudalimetro: se comprobara que se produce medida de caudal.

3.3 ACTUADORES

e Electrovalvulas: Mediante un dispositivo que provoque impulsos eléctricos se conectara
la electrovalvula realizando 3 ciclos de apertura y cierre, se comprobara su correcto

funcionamiento.

e Comprobar vélvulas motorizadas de mariposa y sus finales de carrera.

3.4 PUESTAEN MARCHA DEL TELECONTROL

Se verificard que todos los instrumentos de regulacion y seguridad que se han instalado
correctamente, y segun plano de ejecucién, en el correspondiente picaje o derivacion, para
obtener de él la funcionalidad deseada. Se seguiran las prescripciones de instalacién del
fabricante con el objetivo de asegurar el buen funcionamiento, la precision y la estabilidad de las

medidas

Para la puesta en marcha del sistema de telecontrol, ademas de las operaciones indicadas con
anterioridad a realizar sobre los hidrantes, se repasaran los fallos mas comunes que se pueden

encontrar en los sistemas de telecontrol.

La comunicacién del CECO requiere disponer en la oficina de la Comunidad de Regantes de una

conexion ADSL/FIBRA suficientemente agil, por lo que previamente se debe configurar:

e Comunicaciones. Se comprobara la configuracién de equipos, médem, la no existencia

de perturbaciones atmosféricas o electromagnéticas por otros equipos.

¢ Alimentacién. Se comprobara el estado de las baterias, apertura de circuito de
alimentacion por protecciones, conexiones de terminales, conductores en mal estado
(cortocircuitos o roturas), fallos en fuente de alimentacion. También se comprobara el
estado del panel fotovoltaico y las baterias recargables, regulador de carga, deteccion

de estado critico de carga de bateria por el nodo o remota.
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Estaciones remotas, nodos y/o concentradoras. Comprobacién del firmware y
configuracion generales, entendimiento de médem y microcontrolador, estanqueidad en
caja de proteccion. Realizar las operaciones de aperturas / cierres de electrovalvulas.

Comprobar los emisores de pulsos y que no haya errores de conversion pulsos.

Transductores de presion: adecuacién de los rangos a la presion de trabajo,

configuracién de cero y fondo de escala, conductores adecuados.

Centro de Control: manejo en tareas basicas, rapidez de trabajo / operacién, bases de

datos de trabajo bien disefiadas, entendimiento entre software de control y de gestion.

Desde el Centro de Control se realizaran la comprobacién de la instrumentacion antes
definida. Para ello se realizara la comprobacion visual de la coincidencia de valores de
caudalimetros en campo con la medida mostrada en el Scada del Centro de control.
También se realizara la apertura y cierre de los solenoides de las valvulas hidraulicas y
la comprobacion de la recepcién del valor del contador individual por parte de la remota

y el envio correcto de éste al Centro de control.

La comprobacién remota significa la puesta en marcha del centro de control, ya que para poder

realizarla debe estar operativo y configurado todo el hardware que lo compone (servidores,

clientes, frontales de comunicaciones y sistemas de alimentacién ininterrumpida, etc.) y con el

software de explotacion instalado (SCADA, drivers de comunicaciones, etc.).

Desde el SCADA (centro de control) se comprobara:

El sistema de comunicaciones entre las remotas y el centro de control funciona
correctamente, recibiendo datos y enviando consignas u Ordenes. Se evaluara
estadisticamente el total de fallo de comunicaciones. Las infraestructuras que se
encuentran en estado operativo deben comunicar de forma estable con el centro de control

con una tasa de fallos normal para el medio de comunicacién que se emplee.

La captura de todas las sefiales que se envian a la estacion central; parametros hidraulicos
(presion, caudal) y de funcionamiento (estados, alarmas y valores historiables). El estado

de sus componentes debe ser conocido en todo momento.

El cambio de todos los campos consignables, modificando el funcionamiento ajustandose

a las nuevas consignas, asegurando que el funcionamiento sigue siendo el esperado.

Se ejecutaran todas las érdenes discretas posibles; aperturas y cierres de valvulas, etc.
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- Larespuesta del sistema en caso de modificacién de las consignas de arranque y de paro

durante la marcha, asi como, si procede, el envio y ejecucién de programaciones horarias.

- Los sinopticos, mends y pantallas del SCADA se ajustan a las necesidades de la
instalacion, disponiendo ya la Comunidad de Regantes del interfaz de control definitivo,
con los esquemas y las fotografias finales. Se debe verificar la completa correspondencia

entre la infraestructura real y su representacion en el SCADA.

Sistema de telecontrol de hidrantes

Las comprobaciones a realizar en las pruebas de funcionamiento del sistema se realizaran en

tres fases en el orden que se indica a continuacion:

* FASE I: Verificacién previa de la instalacién

El objetivo de esta fase es verificar la correcta instalacién de todos los elementos del

sistema antes de la inmediata puesta en servicio del mismo.

Se pretende comprobar, inmediatamente antes de la puesta en servicio, que los equipos
estan completos, correctamente instalados y en perfecto estado, y que por tanto se podran
realizar las pruebas de funcionamiento. Para ello se realizara la comprobacion visual de la
presencia y buen estado de los equipos, asi como la verificacion de la correcta instalacion

de los mismos.

* FASE IlI: Verificaciéon de la trazabilidad de los elementos del sistema

El objeto de esta fase de pruebas es el de identificar y corregir las diferencias que puedan
existir entre los archivos digitales de soporte del GIS de las obras y la instalacién real.

Para verificar la trazabilidad de los elementos se trabajara con el archivo GIS en el que

aparecen los siguientes elementos:

1.- Namero total de remotas/expansién instaladas.

2.- Numero total de hidrantes asociados.

3.- Localizacién del centro de control y elementos intermedios.
4.- Localizacién de hidrantes

Se deberan entregar a la direccion de obra los archivos GIS ya cotejados y conformes con

la instalacion real ejecutada.
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*  FASE Ill: Pruebas de funcionamiento

En esta fase se pasa a comprobar el correcto funcionamiento de los equipos individuales

y de la instalacion en su conjunto.

Se realizaran dos tipos de pruebas:

* Comprobacién de funcionamiento local del hardware y del software del centro

de control

Se arrancaran los equipos comprobando que la alimentacién es correcta. Una vez
hecho esto, se comprueba que los equipos comunican de forma basica a través de
la red local. Si el resultado de estas comprobaciones es satisfactorio, el equipo

estard listo para realizar las posteriores pruebas de funcionamiento.

* Comprobacion de funcionamiento del telecontrol de hidrantes

Una vez en funcionamiento los equipos, se realizaran las pruebas del sistema de
telecontrol propiamente dicho: ejecucion de ordenes discretas, ejecucién de

programas de riego, lectura de datos, alarmas, etc.

1.-Verificacion de nivel de bateria a pie de remota.

2.-Verificacién de nivel de panel solar a pie de remota.

3.-Ejecucion de 6rdenes de abrir y cerrar desde SCADA y verificacion a pie de

remota.

4.-Forzar pulsos a pie de remota y verificacion en SCADA.

5.-Sincronizacién del contador desde SCADA vy verificacion.

6.-Leer la medida analdgica que aparece en el SCADA y confirmar que se esta

midiendo.

7.-Verificacion en el SCADA de las alarmas de la instalacion

Todas las pruebas pueden realizarse sin necesidad de que la red de riego se

encuentre en servicio a excepcion de las pruebas arriba numeradas como 3,5y 6:

* Prueba n.° 3: Verificacion de la correspondencia de las 6rdenes de apertura y
cierre desde el SCADA con la actuacion real de los hidrantes (que cierre -no

abra- cuando se le ordena cerrar; que abra -no cierre- cuando se le ordena abirir).
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Si la red de riego no esta en servicio, solamente se podra comprobar que el
solenoide actda cuando se le ordena.

* Prueba n.° 5: Verificacion de la correspondencia de la lectura del contador en el
SCADA con el valor del contador mecanico.

* Prueba n.° 6: Verificacion de la lectura de presién en el SCADA.
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