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1 OBIJETO DEL ANEJO

Este documento tiene como objeto la descripcidn y justificacion técnica para la instalacién de un Sistema
de Control, con los requisitos y especificaciones necesarias, con el fin de automatizar las actuaciones
relativas a la ampliacion de la EDAR denominada “Guadalix de la Sierra.”.

El Sistema de Control y Automatismos deberd satisfacer los siguientes requisitos:

1. Medidas: Niveles, caudales instantdneos, horas de funcionamiento de los equipos, estado de
funcionamiento de los equipos, etc.

2. Alarmas: Dispositivos de protecciéon de motores, niveles maximos y minimos en los depdsitos y
canales y fallos de suministro eléctrico.

3. Gestidn automatica y local: Arranque/paro de motores desde el Sistema SCADA, gestion de los
grupos segun alarmas del sistema y gestién de las comunicaciones con el servidor de la Sala de
Control.

Los sistemas de control y de automatizacién se utilizan para ayudar a los operadores al mantenimiento
de la calidad del proceso y la eficacia en las estaciones de tratamiento del Canal de Isabel Il. Ademas,
sirven para mantener la documentacién del proceso, especialmente para comprobar y registrar los
pardmetros de calidad, y como una herramienta para organizar el mantenimiento de la propia planta.

También deberd permitir el cumplimiento de los requisitos relativos a la fiabilidad y al funcionamiento en
situaciones especiales, por ejemplo, en caso de fallo de algin componente, por lo que el Sistema de
Control y Automatizacidon no es un sustituto del sistema manual, es un complemento y se deberd
garantizar el funcionamiento manual de la planta en caso de fallo del sistema automatico.

El disefio de la solucion debe tener en cuenta el sistema de informacidn de la gestién ya implantada o que
se quiera implantar. En el caso que el proyecto consista en una ampliacién del sistema de control y
automatizacidn de algln proceso de tratamiento en planta, éste se debe de integrar en los sistemas de
supervisiéon y adquisicion de datos existente en la planta.

Los sistemas de control y de automatizacidn se deberian configurar como una red de varios subsistemas
inteligentes que estén servidos y operados por una o mas estaciones centrales de control en una
arquitectura jerarquica servidor-cliente.

El disefio de estas redes debe cumplir los requisitos relativos al régimen de transferencia de datos, los
protocolos de transmision y las funciones de las subestaciones. El sistema de control y automatizacién
deberia soportar la comunicaciéon remota y deberia tener la posibilidad de implementar funcionalmente
la web-servidor para la presentacién de datos en comunicacién directa (on line) asi como la informacién
para archivo en los formatos compatibles de la web.

La planta actual ya dispone de sistema de control automatico, sobre el cual habra que implementar las
ampliaciones correspondientes.
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2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

A continuacion, se describe en general, la composicion de la ampliacién del Sistema de Control y
Supervisidn prevista para la EDAR de Guadalix de la Sierra. En apartados posteriores se definiran con
detalle, las caracteristicas y requerimientos minimos de los equipos de control previstos, asi como su
Arquitectura de Control prevista.

El Sistema de Control deberd permitir la supervisién y el control de todas las variables necesarias para la
correcta operacién de las instalaciones, asi como la operacién local automatica y manual de las mismas.

El PLC existente es de la marca Allen Bradley, y dispone de suficiente memoria de la CPU (ENTORNO AL
50%) para incluir el control de las actualizaciones de la EDAR, por lo que se realizard una instalacion que
se implementard en el actual PLC.

Este PLC existente de Allen Bradley, se encuentra situado en el armario de control ubicado en la sala del
actual CCM-1, dentro del armario, existe suficiente espacio fisico para ubicar los dispositivos necesarios
para integrar las sefiales de proceso de los nuevos equipos instalados en el PLC.

Se adjunta foto del cuadro eléctrico de control existente:

llustracidon 1: Mdédulos de entradas y salidas y PLC [lustracién 2: PLC Y SWITCH existente.
Se instalara un nuevo armario de CONTROL en el edificio donde se ubicara el nuevo CCM 2.

Para el Control de Procesos y/o automatizacion de las instalaciones, se instalard una periferia distribuida,
que recoge todas las sefiales de los equipos y las traslada al PLC existente mediante una Red Ethernet
Industrial en fibra dptica multimodo que comunicara la periferia distribuida con el PLC existente en el
CCM 1.
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Se debera modificar la programacion de los PLC, HMI y el SCADA para integrar las nuevas sefales en el
control. Respecto a este punto debe considerarse que los caudales de alivio existentes se integraran en
SCADA.

La Periferia Distribuida que se instale en el sistema de desbaste para automatizar su operacion, deberd
poseer entradas analdgicas (Al), entradas digitales, (Dl), salidas digitales (DO), y salidas analdgicas (AO), y
puertos de comunicaciones que permitan la conexidn a una Red LAN Ethernet Industrial de 100 Mbps.

Como se ha comentado con anterioridad, en esta Red Ethernet Industrial, se conectaran el PLC con la
periferia descentralizada y a su vez en esta, los dispositivos electrdnicos, instrumentos, actuadores, etc.;
gue tendrd como objetivo la automatizacion de los procesos para adquirir y transmitir, a la Sala de Control
de la EDAR, donde se ubica el SCADA de planta, toda la informacidn para la operacién de las instalaciones.

Se propone una conexién directa ethernet industrial mediante cable de fibra éptica entre la periferia
distribuida de desbaste y el PLC en el CCM. No obstante, la arquitectura de control propuesta por el
Adjudicatario debera ser aprobada por el Director de Obra antes de realizar la instalacion.

El sistema debe de permitir la posibilidad de futuras expansiones y la flexibilidad de incluir requisitos y
funciones adicionales que se presenten en las etapas posteriores del proyecto. El suministrador debe
resaltar la modularidad y flexibilidad de la solucion propuesta y efectuar un analisis de confiabilidad de Ia
topologia en la cual se calcule.

Basicamente, el control y supervision de las instalaciones se realizard mediante los siguientes
componentes:

e Una red Ethernet industrial de comunicacidn de fibra éptica multimodo

e Un (1) Switch de comunicaciones, que se instalara en el cuadro de control del nuevo CCM2, ya
que el cuadro de control del CCM1, ya dispone de un switch de comunicacién con puertos libres.

e Dos (2) repartidores de fibra éptica, uno en cada cuadro de control.
e Una (1) Periferia distribuida, que se ubicard en la misma sala del CCM 2.

e Moddulos / Tarjetas de I/O asociados a la periferia y necesarias en funcion de las sefiales.
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3 NORMATIVA Y ESTANDARES DE APLICACION
Los equipos deben estar disefiados de acuerdo, como minimo, con los estandares y directivas indicados a
continuacién. Los requerimientos de esta especificacidon tienen preferencia respecto a los documentos
referenciados.

e Underwriters Laboratory (UL)

e Canadian Standards Association (CSA)

e Instrument Society of America (ISA) Standards and Recommended Practices

e National Electrical Manufactures Association (NEMA) Publications

e Institute of Electrical Electronic Engineers (IEEE)

e European Community parking (CE)

e Compatibilidad electromagnética (CEM), Directiva 89/336/CEE

e EN50081-2 Generic Emision Standard

e EN 61000-6-2 Generic Inmunity Standard

e EN61131.2 Produc Standard Programmable Controllers

e Low Voltage Directive 73/23/EEC.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT).

e Directivas de baja tension:

e ENG60204

e EN50178

e UNE-EN-60439: Conjuntos de aparamenta de baja tension.

e UNE-EN-60204: Seguridad de las maquinas.

e Normalizacidon Nacional. Normas UNE.

e Normativa técnica, especificaciones y fichas de Canal de Isabel II.
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4 ARQUITECTURA DE CONTROL
4.1 Generalidades

Los equipos deberdn tener grado de proteccidn IP 54 segiin norma técnica del canal ET 4102 y garantizar
su perfecta operatividad en un rango de temperatura ambiente de -5 a 402 y humedad relativa del aire
de 50% a 409°C, sin condensacion.

Se opta por una arquitectura de control directa, de configuracién enteramente modular, que estaran
perfectamente integrados en la red de control.

Los cambios de configuracion hardware, se podran realizar en modo RUN (durante el funcionamiento) sin
que produzca efecto retroactivo alguno en el resto de la periferia descentralizada.

Debe permitir la insercién y extraccion de tarjetas con tensidn y su disefio atendera al tipo de ambientes
industriales severos.

La instalacion se realizard en horizontal y no dispondrd de dispositivo alguno sin la correspondiente
sujecion a la placa de montaje o perfil DIN estandar. Bajo ningln concepto se instalaran accesorios o
dispositivos periféricos del PLC, en lugares susceptibles de movilidad.

Garantizaran una reserva de al menos el 25% en todos sus componentes, para posibles ampliaciones
futuras.

Las caracteristicas técnicas minimas para estos equipos serdn las siguientes:
4.2 Equipos y elementos

A continuacidén, se describen las partes que constituiran el armario de control y que seran desarrolladas
posteriormente:

Armario de control.

Periferia de control y médulos auxiliares.

Sistema precableado y/o separadores entradas/salidas.

Otros elementos.
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4.2.1 Armario de control

El armario de control, debe cumplir lo establecido en la norma técnica correspondiente de CYII, se ubicard
en el edificio prefabricado de hormigdn disefiado para albergar todos los armarios eléctricos necesarios
para albergar, proteccién, control y alimentacién eléctrica de los equipos a instalar con objeto de la
modificacion.

El seguimiento y control del proceso estara gobernado en automdtico por un autémata programable, que
recogera el estado de las sefales digitales y analdgicas procedentes de los equipos e instrumentos de la
planta correspondientes a dicho cuadro de control, procesaran las instrucciones de acuerdo a la secuencia
programada, y generara las salidas del proceso, la toma de datos para el seguimiento del proceso, y el
envio a la pantalla HMI de toda la informacidn obtenida de la zona del sistema que gobiernan.

En este caso se llevara la sefial desde una periferia de control distribuida al autémata programable
existente en la sala del CCM-1, mediante un distribuidor de fibre y a través del switch existente en el
armario de control. En el PLC se integrardn las nuevas sefiales con las existentes de otros procesos.

El armario de control, debe disponer de la memoria necesaria para las légicas de funcionamiento, mas un
archivo de datos, analdgicos y digitales, para un tiempo minimo de 72 horas, mds un 25% de reserva.

Se dispondra de un sistema de alimentacién ininterrumpida en corriente alterna para alimentar al
automata y periféricos, dimensionado suficientemente para garantizar el funcionamiento correcto del
conjunto para cortes de suministro de la red durante una hora de duracién.

Los cuadros de control tendran los siguientes elementos de mando y control:

Pulsador de reconocimiento general de averia: Sirve para reconocer las anomalias asociadas al cuadro de
control motores. El equipo no podra volverse a poner en funcionamiento, funcionando en automatico,
hasta que el operador de planta no haya reconocido la anomalia, pero se ofrece un reconocimiento
alternativo desde el cuadro de control. Este pulsador se situa en el interior del cuadro de control, por ser
un elemento alternativo al funcionamiento normal.

Sefial de Fallo Alimentacion 24Vdc: Esta sefial condiciona la marcha de los equipos en automatico en caso
de fallo de suministro de energia. Como el autémata programable y su periferia dispone de un SAl este
gueda activo mientras se produce un corte de energia eléctrica. Ante falta de red el PLC dard orden de
paro de maniobras. Ante posterior retorno de red, la seiial de fallo 24 V desaparecera y el PLC dard de
nuevo érdenes de marcha a los equipos, segun las condiciones del proceso y de manera escalonada para
evitar arrancar los equipos simultaneamente, a fin de evitar un exceso de consumo y un disparo de las
protecciones eléctricas
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4.3 Cableado

El cableado debe ser las normas técnicas del canal,

Caracteristicas del cable Mando: Cable Libre de Halégenos 750V HO7Z-K
Caracteristicas cable Potencia: RV-K 0.6/1kV

COLORES DE CABLES

e Potencia (Fases): Negro

e C(ircuitos de c.c., potencia (Neutro): Azul

e Tierra: Amarillo verde
e Maniobra corriente alterna 230 Vac: Rojo

e Mando corriente alterna 24 Vac: Marrdén

e Circuitos enclavamiento alimentados desde una fuente externa: Naranja

4.3.1 Periferia distribuida.
El armario albergara una periferia distribuida de las siguientes caracteristicas:

e Chasis: De 4, 7,10, 13 6 17 ranuras de mddulo.

e Todos los datos del controlador, tanto los locales como los globales estaran basados en tags y por
tanto seran auto documentados, pudiéndose conocer su nombre sin necesidad de contar con la
copia de seguridad.

e Posibilidad de crear bibliotecas de rutinas estandar que se puedan usar en multiples aplicaciones.

e Memoria de usuario RAM estatica con pila de reserva de 2 Mbytes a 8Mbytes. Contarad con una
tarjeta CompactFlash de 64 Mb. extraible para memoria no volatil, que permitira el
almacenamiento del programa, los datos de los tags y firmware, lo que permitira la actualizacién

del controlador y carga de programa sin la intervencién de la herramienta de configuracion

e Capacidad para direccionar hasta 128.000 E/S digitales, 6 4.000 E/S analdgicas, en cualquier
combinacion.

e Puerto de serie de fibra, para las comunicaciones con el PLC.

El contratista adoptara el nombre de los tags facilitados por la direccién de obra.
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4.3.2 Fuentes de alimentacién
Coordinada en diseio y funcionalidad para su perfecta integracidn en el conjunto del Cuadro de Control,
proporcionaran la tensidén e intensidad adecuadas a sus necesidades. Garantizaran la seguridad
primario/secundario mediante aislamiento galvanico.

e Tensidn de entrada nominal: 110/ 220 Vca

e Potencia de entrada maxima real : 70 W

e Frecuencia: 50/60 Hz.

e Corriente maxima de salida: la necesaria para alimentar todos los médulos del chasis

4.3.3 Moddulo de Comunicaciones

Empleard el modelo estandar Ethernet industrial. lo que supondrd la posibilidad de utilizacién de switches
estdndar, asi como su coexistencia con infraestructuras Ethernet ya existentes. El protocolo empleado
serd igualmente estandar y permitira su coexistencia con otros protocolos estandar (FTP, HTML, email,
etc.)

4.3.4 Moddulo de E/S

Todas las tarjetas permitiran su insercion y extraccion en tension. Los médulos de E/S que contaran con
llave electrdnica, seran inteligentes, permitiendo definir los tiempos de actualizacion de sefiales entre el
modulo y procesador, definicidon de escalados a valores de ingenieria en mdédulos analdgicos, etc. Los
moédulos de E/S conectaran a campo mediante cables y borneros prefabricados, para minimizar su

instalacidn y facilitar el mantenimiento posterior.

Las entradas y salidas digitales irdn aisladas con relés u opto-acopladores, mientras que las analdgicas irdn
protegidas con aisladores galvanicos, protegidas a su vez contra sobretensiones.

4.3.5 Moddulo de 32 entradas digitales a 24 Vcc (Dl)
e 32 entradas digitales
e Tensidn nominal de entrada 24 V DC
e Retardo a la entrada parametrizable: 0,05 ms...20 ms
e Diagndstico parametrizable (por canal)
e Alarma de proceso parametrizable (por canal)
e Por configuracidn permitiran la definicion de filtros digitales, asi como la definicién individual por
punto del envié de informacién al controlador por cambio de estado de las sefiales (flanco de

subida y/o bajada).

e Porcentaje de reserva instalado (minimo 25%)

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 12 de 27



Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacion de inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

-/
Ca nal \J PROYECTO DE CONSTRUCCION DE TRATAMIENTO DE ALIVIOS DE LA EDAR GUADALIX DE LA SIERRA

(T.M. GUADALIX DE LA SIERRA).

d e ISa bel | I ANEJO 16 INSTRUMENTACION Y CONTROL

e Por configuracién permitiran fijar su estado en caso de fallo de comunicaciones con el controlador,
paso a programacioén o fallo del controlador.

4.3.6 Moddulo de 32 salidas digitales a 24 Vcc (DO)

e Por configuracién permitiran fijar su estado en caso de fallo de comunicaciones con el controlador,
paso a programacioén o fallo del controlador.

e 32 Salidas digitales tipo transistor
e Transistor
e Aislamiento galvdnico entre los canales
e Numero de grupos de potencia: 4
e Tensidn nominal de salida 24 V DC
e Intensidad nominal de salida 0,5 A
e Alarma de diagndstico
e Modo isécrono soportado
e Porcentaje de reserva instalado (minimo 25%):
4.3.7 Moddulo de 16 entradas analdgicas 0 a 20 mA/ 4 a 20 mA: (Al)
e Porcentaje de reserva instalado (minimo 25%):
e Permitiran su utilizacidn en rangos de corriente o tension.

e Se podran configurar filtros digitales por canal, asi como la atenuacién a nivel de médulo de una
frecuencia y sus armadnicos.

e Su configuracidn permitira el calibrado de los canales.

e Resolucién 16 bits incl. signo

e Numero entradas analdgicas: 16

e Tipo de salida: Intensidad 4 / 20 mA

e Tensién nominal de alimentacién 24 V DC

e Alarma de diagndstico: Si, limite superior e inferior respectivamente
e Alarma de proceso

e Modo isécrono soportado
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4.3.8

Tiempo de conversion (por canal) 125 ps, por médulo, con independencia del nimero de canales
activados

Mddulos de 8 salidas analdgicas 0 a 20 mA/ 4 a 20 mA (A/O)
Porcentaje de reserva instalado (minimo 20%)
Resolucién 15 bits incl. signo
NiUmero de salidas: 8
Su configuracion permitird el calibrado de los canales. Por configuracion permitirdn fijar su estado
por canal en caso de fallo de comunicaciones con el controlador, paso a programacion o fallo del
controlador.
Tipo de salida: Intensidad 4 / 20 mA
Tensién nominal de alimentacién: 24 VDC
Alarma de diagndstico
Modo isécrono soportado
Otros elementos
Elementos de red, switches, convertidores de FO/Cu, etc.
Relés para conexion de equipos por fallo de PLC (Sistema redundante)
Relés para niveles y sefiales de campo
Transformador 230/230 V
Fuente de alimentacion 230 Vac/ 24 Vdc

Sistema de alimentacién ininterrumpida con potencia de 1,250KVA para armario de control e
instrumentacion, con una autonomia de 2 horas, como se indica en la especificacion ET4102

Relé diferencial sensibilidad 30 mA.

protecciones magnetotérmicas de 2 polos:

Interruptor automatico general

- Interruptor automatico proteccion trafo primario y secundario.

- Interruptor automatico proteccion fuente de alimentacidén entrada y salida.
- Interruptor automatico proteccion circuitos de maniobra.

- Interruptor automatico proteccion general instrumentacion.
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- Interruptor automatico proteccion E/S

- Interruptor automatico proteccion médulo de conexidn de F.O.

4.4 Relacion de sefiales de control

A continuacidn, se muestra una tabla con el nUmero de seiales para el dimensionado de la periferia de

control distribuida:

LISTADO DE SENALES

(ED=Entradas Digitales; SD=Salidas Digitales; EA=Entradas Analdgicas; SA=Salidas Analdgicas)

Descripcion del equipo

N2 UDs

ED

SD

EA

SA

BUS

SENALES CCM

Analizador de red CCM

Disparo proteccion sobretensiones CCM

Interruptor automadtico entrada CCM

Fallo PERIFERIA (bit de vida)

Auxiliares y Mando 230 V

Alimentacidn y Sefializacion 24 V

W Wi kL | NP N

Compuertas de paso al desbaste.

Compuertas de paso salida al desbaste

N (NP RPR|R|R|[R|R

INSTRUMENTACI

ON

Senal del detector de incendios

Medidor de nivel / caudal entrada, eventual apertura de
linea desde pozo gruesos (a 2 lineas de desbaste) a partir
de valor de consigna.

Medida de nivel radar entrada y salida de reja, control de
limpieza por nivel diferencial.

Funcionamiento asociado al sistema de control de las rejas
de desbaste.

Funcionamiento asociado al sistema de control de las rejas
de desbaste.

Funcionamiento asociado al sistema de control de las rejas
de desbaste.

Medida nivel / caudal entrada, eventual apertura de linea
desde pozo gruesos (a 2 lineas de desbaste) a partir de
valor de consigna.

Lazo de control con doble referencia de medidor de nivel
de agua y caudalimetro en linea. Regulacién por variador
de frecuencia.
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LISTADO DE SENALES

(ED=Entradas Digitales; SD=Salidas Digitales; EA=Entradas Analégicas; SA=Salidas Analdgicas)
Descripcion del equipo N2 UDs | ED SD EA SA BUS
Lazo de control con doble referencia de medidor de nivel

de agua y caudalimetro en linea. Regulacién por variador 4 4 2 1

de frecuencia.

Medida de aliviados de excedentes. Control de cantidad y

frecuencia. Referencia de caudal para diversos procesos y 1 1

operaciones

Control de limpieza de las rejas de desbaste. Referencia de 4 1
funcionamiento desbaste.

Control bombeo 1 1

Control y seguridad por bajo nivel en bombeo. También 1 1

redundancia y comprobacién nivel en continuo.

Control de bombeo y referencia de caudal a proceso. 4 1

Interruptor de seguridad de bombeo bajo nivel. 1 1

Medida de aliviados de excedentes. Control de cantidad y

frecuencia. Referencia de caudal para diversos procesos y 1 1

operaciones.

TOTAL 93 38 15 8 5
25% extra 117 |48 18 10 7

De esta forma, considerando un 25% como reserva, se obtendrian en total las siguientes sefiales de

control:

TOTAL 93 | 38 | 15 | 8 -
TOTAL
(reservas 25 %) 117 48 18 10 7

Se deberdn instalar los siguientes modulos:
e 4 modulos de 32 ED
e 2 moddulos de 32 SD
e 1 moddulos de 16 EA

e 2 moddulos de 8 SA
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e 1 Moddulo de BUS
4.5 Compuertas motorizadas y telemandadas

Se ha previsto la instalacién de las siguientes compuertas motorizadas y telemandadas equipadas con
actuador eléctrico multivuelta, segin ET4211:

e Compuertas de entrada a canales de desbaste: 2 ud.
e Compuertas de salida a canales de desbaste: 2 ud.
4.6 Modos de funcionamiento
Los modos de funcionamiento de la planta seguiran los siguientes criterios:
* Funcionamiento manual:

La caracteristica esencial de este modo de funcionamiento sera que la decisidn de realizar una maniobra
(arranque o parada de un motor, apertura o cierre de compuerta, etc.) serd tomada a su voluntad por el
operador y ordenada al sistema mediante el accionamiento de elementos manuales de mando.

La maniobra serd ejecutada por los actuadores (contactores, posicionadores, etc), sin otra limitacién que
los enclavamientos de seguridad tales como finales de carrera en compuertas, etc., para evitar dafios a
los equipos.

Este modo de funcionamiento admitird dos opciones: manual local y manual remoto.

La opcién manual local se prevé practicamente en todos los casos, ordenandose las maniobras mediante
pulsadores de marcha/paro. Estos pulsadores estaran ubicados, para la mayoria de equipos, en una
botonera de mando local instalada en las inmediaciones de los mismos.

La opcién de manual remoto, definido el sistema de supervision y control, ofrece la posibilidad del modo
de funcionamiento manual mediante los PLC’s y su periferia distribuida. En este modo, la decisién de
realizar una maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula o compuerta,
etc.) serd tomada por el operador y ordenada mediante el sistema de supervision y control del PLC y
transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos, bus de campo, sefiales analdgicas,
etc..

* Funcionamiento automatico:

La caracteristica esencial de este modo de funcionamiento sera que la decisién de realizar una maniobra
(arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula, etc) serd tomada por la secuencia
programada de automatizacién y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos,
bus de campo, sefiales analdgicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra sera ejecutada por los actuadores (contactores,
posicionadores, etc) sin otra limitacidon que los enclavamientos de seguridad tales como finales de carrera
en compuertas o valvulas, interruptores de bajo nivel en bombas, etc., para evitar dafios a los equipos.
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* Eleccion del modo de funcionamiento:
Cuando un equipo admita varios modos de funcionamiento, la eleccién del modo deseado en cada
momento se hard mediante un selector o médulo de mando, que estara ubicado en las inmediaciones de
los equipos.

4.7 Sistema de supervision y control.

Como regla general, existira un cuadro de control asociado a cada CCM. Los componentes principales del
sistema de supervisidon y control son:

* Cuadro de control con PLC, ubicado en el mismo recinto del CCM correspondiente.
* Un sistema de distribucién de comunicaciones formado por:

- Bus de campo para el conexionado de periferias, variadores, arrancadores, controladores
de compuertas/valvulas, analizadores de red e instrumentacion

- Red ethernet industrial mediante fibra dptica para el conexionado de distintos PLC’s de
planta, o de PLCy periferia si resulta conveniente por distancia o ruido eléctrico.

* Periferia distribuida.

* PC con interface grafica SCADA e impresora de alarmas. El SCADA, ademas de interfaz grafica,
generara histérico de las distintas variables y podra representarlas tabuladamente o de forma
grafica.

* Sistema de alimentacién ininterrumpida (incluido en cuadro de control segin ET-4102)

El sistema permitira:

* Conocer en cada momento el modo de funcionamiento de cada equipo (manual, automatico,
etc...).

* Conocer en cada momento el estado de cada equipo (marcha, paro normal, paro por alarma,
posicién de compuerta y/o valvula, etc...)

* Valor instantaneo y totalizado (si procede) de las variables del proceso.
* Gestion de las alarmas.

* Produccidn de graficos e informes histoéricos.

* Control de arranques y horas de funcionamiento de cada equipo.

* Maniobrar los equipos y modificar sus parametros asociados.

* Supervisar y gestionar el consumo energético.

* Comunicar con el PLC’s existentes.

DOC 1. MEMORIA'Y ANEJOS Pagina 18 de 27



Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacion de inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

-/
Ca nal \J PROYECTO DE CONSTRUCCION DE TRATAMIENTO DE ALIVIOS DE LA EDAR GUADALIX DE LA SIERRA

(T.M. GUADALIX DE LA SIERRA).

d e ISa bel | I ANEJO 16 INSTRUMENTACION Y CONTROL

En el caso concreto que nos ocupa, se instalard una periferia distribuida, que comunicara con el PLC
existente en el CCM-1, ya que éste dispone de memoria suficiente. Todo lo demas seguira los criterios
generales previamente indicados.

4.8 Elementos de mando.

Se seguira la misma filosofia que indican los esquemas eléctricos desarrollados tipo, ya que se trata de
sistemas sean de nueva implantacién.

4.8.1 Botonera a pie de mdquina con seta de emergencia.

En sus inmediaciones, cada equipo dispondrd de los siguientes elementos de mando:
* Botonera de pie de maquina
* Pulsador de paro de emergencia: PE (Seta de emergencia)

Permite parar el equipo de forma inmediata ante cualquier motivo de emergencia, tanto si esta
funcionando en automatico o en manual. Al rearmar la seta o pulsador de emergencia, el equipo no debe
de ponerse de nuevo en funcionamiento. El pulsador de emergencia, ademds de detener el equipo,
informara al PLC mediante entrada digital. La actuacién del pulsador de emergencia de cualquier equipo
se tratard como una anomalia del mismo, quedando registrada en el PLC. El equipo no podrd volverse a
poner en funcionamiento, funcionando en automatico, hasta que el operador de planta no haya
reconocido en el PLC la anomalia del pulsador de emergencia.

En manual, una vez rearmado el pulsador de emergencia, el equipo si que podrd arrancarse de nuevo una
vez que el operador de planta actue sobre el pulsador de marcha local.

En algunos casos, el paro de un equipo mediante el pulsador de emergencia puede desencadenar el paro
de otros equipos o iniciar la secuencia de paro de algun proceso automatico.

4.8.2 Cuadro de Control de Motores.
Se sigue el criterio general marcado por los esquemas desarrollados tipo actualizados.
Para casos dénde tengamos nuevo CCM, tendremos:

* Sefializadores de marcha (verde) y averia (rojo).

Sefializadores asociados normalmente a los equipos accionados mediante arrancador electrdnico,
variador de frecuencia y alimentaciones.

* Analizadores de red:

Se supervisara todas las variables relevantes de consumo energético de los diferentes equipos.
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4.9 Red de comunicaciones
49.1 Generalidades

El disefio de la Red de comunicaciones se basa en una estructura de unidades de control descentralizadas
localmente con el uso de Ethernet en todos los niveles de automatizacion.

Se identifican tres capas:

e (Capa de instrumentacion: A este nivel corresponden los distintos dispositivos de campo discretos
y analdgicos como detectores y actuadores instalados a lo largo de la planta que tiene por objeto
la instrumentacion del control de procesos. Los dispositivos son conectados a las E/S analdgicas y
digitales de los distintos elementos de control distribuidos a lo largo de la planta.

e (Capa de control/automatizacion: En este nivel se interconectaran los dispositivos de control sobre
una Red LAN (Red de Area Local) IP/Ethernet Industrial via Fibra Optica multimodo con una
velocidad minima de 100Mbps.El protocolo de Bus de Campo sera Ethernet Industrial.

e (Capa de Gestidn y Supervision: Se conectaran los equipos destinados a la operativa de gestion del
control de proceso de la planta (Servidor SCADA, Clientes, Impresoras, etc).

La topologia de la red nueva a instalar para el sistema de desbaste serd una conexion directa entre
Periferia distribuida con el PLC que se encuentran en la sala del CCM 1. Con un nuevo switch y un
repartidor de fibras situados en el armario de control del CCM 1 se conectard el PLC y HMI a través de
interfaces eléctricas, conectando a su vez este con fibra dptica a un switch y un repartidor en el armario
de control de la nueva sala eléctrica.

Todos los actuadores se cablearan directamente hasta la periferia distribuida del CCM2. La arquitectura
de control propuesta por el Adjudicatario debera ser aprobada por el Director de Obra antes de realizar
la instalacion.
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Esta capa debera permitir:

llustracion 1 Esquema de control de la EDAR

e Diagndstico remoto en tiempo real del estado de la planta.

e Descarga de documentacion.

e Optimizacién del proceso.

4.9.2 Filosofia de control

Para la programacién del sistema de control se tiene como premisa asegurar un funcionamiento en modo
automatico, aunque se estableceran modos alternativos de funcionamiento degradados manual desde el
SCADA y manual simple, desde las botoneras situadas a pie de maquina. En funcién de ello se definen de
forma concreta los siguientes modos de funcionamiento:

Funcionamiento remoto automatico: el PLC, mediante sus légicas programadas, el que lleva el control de
los equipos involucrados. Aunque el PLC pueda ser auténomo en este funcionamiento, desde los
interfaces de operador (HMI y/o SCADA) se podra observar el comportamiento del sistema, asi como
parametrizarlo para ajustar su respuesta.
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Funcionamiento remoto manual: el PLC gobierna los equipos involucrados, pero recibiendo drdenes
desde alguno de los interfaces de operador, ya sea el HMI local asociado o el SCADA existente en la sala
de control de la planta. En este caso y ya que las drdenes se siguen dando a los equipos desde el PLC local,
se respetan los enclavamientos tanto légicos como fisicos que se hayan definido, pero se ignoran las
|6gicas de proceso de funcionamiento automatico.

Funcionamiento local: funcionamiento explotando por el personal de planta al accionar los dispositivos
existentes a pie de mdaquina, normalmente botoneras de marcha-paro. En este caso las drdenes a los
equipos son proporcionadas a los mismos directamente mediante los accionamientos eléctricos
correspondientes, respetdndose Unicamente aquellos enclavamientos cableados (no asi los légicos
existentes en los PLC). En cualquier caso, el estado de funcionamiento de los equipos y las estadisticas
correspondientes se recogen en el PLC y se transmiten al sistema de supervisidon para visualizacion y
almacenamiento remoto.

La forma de conmutar entre los distintos modos de funcionamiento es la que se indica a continuacion:

Conmutacién local-remoto: se lleva a cabo para cada equipo a través de un selector ubicado a pie de
maquina. En general el mismo selector sirve para establecer el modo y ademads para arrancar y detener el
equipo en modo local, ya que el selector dispone de tres posiciones: local (arranque en modo local), 0
(paro en modo local) y remoto (funcionamiento remoto).

Conmutacién manual-automatico: Estos modos se definen una vez el equipo se encuentra en modo
remoto. La seleccién se lleva a cabo desde el HMI o SCADA por medio de un selector, que normalmente
se encuentra en la pantalla de didlogo del equipo.

HMI/SCADA PLC

ENCLAVAMIENTO
FISICO

EQUIPO

o

llustracion 2 Filosofia de control
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5 ACTUACIONES PREVISTAS PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION
5.1 Alcance

Los trabajos necesarios para la Adecuacién de la EDAR de Guadalix para la instalacién de un Sistema de
Control y Automatizacioén, se resumen principalmente a continuacién:

e Suministro e instalacién del nuevo cuadro de control, incluyendo Periferia distribuida y todos sus
elementos (mddulos de tarjetas, panel de operador, SAl, switches, OLMs).

e Nuevas canalizaciones subterraneas, bandejas y tubo conduit en interior de locales asi como en
los tramos finales tanto en los instrumentos, como en la periferia distribuida.

e Tendido de nuevos cables para la instrumentacién de campo e interconexién con cubiculos CCM
desde los paneles de la Periferia distribuida.

e Desmontaje de cables inutilizados
e Tendido de fibra 6ptica multimodo, para la red / bus de control
e Programacién Sistema de Control, para la automatizacion de la EDAR.

e Integracion de los sistemas de control existentes y la periferia distribuida modificando la
programacion en los PLCs existentes si aplica.

e Ingenieria de detalle: se elaborara la ingenieria de detalle de todos los elementos que sea preciso
fabricar o reformar como cuadros de control, cuadros de variadores y/o arrancadores, CCM, etc.

Se instalard una Periferia distribuida en una columna préxima al CCM2 ubicado en el edificio
correspondiente.

5.1.1 Tendidoy conexionado de cables

Como se ha comentado anteriormente, la periferia de control distribuida, asumird las sefiales de ambito
tanto analdgicas como digitales provenientes de los instrumentos de campo, y demas dispositivos, asi
como también desde los cubiculos de cada CCM correspondientes a motores, (bombas, compuertas, etc.).
Para ello, se deberan de tender los multicables necesarios en funcion del nimero de sefiales a tratar.

5.1.2 Tendido y conexionado de cables desde CCM , hasta PERIFERIA

Desde el regletero de bornes de conexionado de la PERIFERIA, hasta los bornes de conexionado de mando
y control definidos en los cubiculos del motor del CCM, interruptores de entrada, analizador de redes, etc.
se tenderdn por las canalizaciones proyectadas, los multicables los cuales recogerdn las sefiales que
reportaran al Sistema de Control los estados de los mismos.

5.1.3 Tendido cables desde Periferia distribuida, hasta instrumentos en campo.

Se realizarad tendido de cables, por las canalizaciones proyectadas desde los regleteros de bornes de
conexionado de la Periferia, hasta los bornes de conexionado en los propios instrumentos en campo, cuya
misién principal es la medida de todas las variables esenciales para el control de la EDAR (caudal, nivel,
oxigeno disuelto etc.).
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5.1.4 Desmontaje cables inutilizados e instalaciones obsoletas

Estard dentro del alcance del trabajo, el desmontaje del cable inutilizado, por la instalacion del nuevo
cable, asi como el resto de instalacion obsoleta no utilizable, como bandejas, tubo conduit o PVC, etc.

5.1.5 Conexion entre PLC existente y periferia distribuida

Las sefiales de campo se llevaran a las correspondientes tarjetas de entradas y/o salidas de la periferia
distribuida mediante cable de cobre de 1,5mm?.

Desde la periferia se lleva la sefial mediante red ethernet a un switch, desde el switch se conectard a un
repartidor de fibra dptica y esta se lleva hasta el nuevo repartidor de fibra dptica a instalar en el cuadro
de control del CCM-1.

Desde el repartidor de fibra, se llevara una conexion ethernet al switch existente en el armario eléctrico
de control del CCM-1, y otra conexidn ethernet al PC SCADA.
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6  SISTEMAS DE INSTALACION
6.1 Canalizaciones en general

El tendido de cables de instrumentacidn, segun la parte de instalacién a que pertenezcan, podra realizarse
de forma subterranea, sobre bandejas o bajo tubo.

Se evitard el recorrido en paralelo de bandejas de fuerza con bandejas para cables de instrumentacion. Si
no fuera posible un camino alternativo, la distancia minima entre bandejas serd de 300 mm (y mayor
dependiendo de la intensidad de la corriente, de los cables de fuerza).

Siempre que sea posible, las canalizaciones se llevaran por galerias de inspeccién y vigilancia sobre
bandejas perforadas de acero laminado en frio y galvanizadas en caliente posteriormente a su
mecanizacion, segin UNE-EN ISO 1461, colocadas en la parte mas alta de ésta y a unos treinta centimetros
(30 cm.) por debajo de la losa de cierre, preferentemente fijadas sobre la pared en disposicidn vertical.

Dentro de los edificios, se canalizardn sobre bandejas portacables de PVC rigido, preferentemente fijadas
sobre la pared en disposicion vertical, mediante soportes adecuados. Las ramificaciones desde éstas hasta
los receptores se canalizardn en tubos del mismo material que las bandejas.

En recorridos intrincados, se podra utilizar bandejas de varillas electrosoldadas galvanizadas en caliente
siendo éstas, cosidas mediante cable de cobre desnudo de al menos treinta y cinco milimetros cuadrados
(35 mm2), perfectamente grapado y conectado a la tierra de proteccion de masas de utilizacion.

La instalacién dispondra con cajas de registro en material pldstico o PVC accesibles para la inspeccidn y
manipulaciéon de los cables. Estardn dotadas de prensaestopas para la entrada y salida de cables. y
dispondrdn un grado minimo IP65.

Las canalizaciones que hayan de realizarse en el exterior, podran ser aéreas o subterraneas.

Las canalizaciones aéreas, seran metdlicas y galvanizadas en caliente. Se podrdn canalizar bajo tubo
metadlico, sobre bandejas portacables metdlicas de acero laminado en frio o sobre bandeja portacables de
varillas electrosoldadas siendo estas ultimas, cosidas mediante cable de cobre desnudo de al menos
treinta y cinco milimetros cuadrados (35 mm?2). Las bandejas portacables siempre estaran dotadas con
tapa.

La instalacion dispondra de cajas de registro accesibles, en aleacién de aluminio, debidamente
dimensionadas para la inspeccion y manipulacién de los cables, siendo sus medidas minimas de 120 mm
x 120 mm x 60mm.

Estardn dotadas de prensaestopas metdlicos para la entrada y salida de cables. Dispondran de un grado
de proteccion IP67.

Las canalizaciones subterraneas seran entubadas y dispondran de los elementos de proteccidn vy
sefializacion que prescriba la reglamentacién vigente en el momento de efectuarse el montaje. Durante
éste, se dejara introducida una guia para el posterior paso de cables.

Se construirdn el suficiente nimero de arquetas, debidamente dimensionadas, para que puedan
sustituirse cables con facilidad. Los cables estardn etiquetados de forma permanente a su paso por cada
arqueta.
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Todas las conexiones se efectuaran dentro de cajas de derivacién, que serdn estancas, y se realizaran por
medio de bornas de carril DIN.

6.2 Caracteristicas cables de instrumentacion

e Tipo Flexible apantallado.

e Designacion: ROV-K 0,6/1 kV

e Seccion: Minima 1.5 mm?2

e Tensidén nominal: 0,6/1 KV

e Tensidén de prueba: 3.500V

e Conductores: Cobre flexible clase 5

e Caracteristicas del cable: UNE 21123-2; UNE EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2; UNE EN

50267-2-1 e IEC 60754-1.
e Formacién del conductor: Segun UNE EN 60228
e Identificacidn por coloracion y por marcado:
e UNE-HD 603-1; UNE 21089-1 (hasta 5 conductores); UNE EN 50334 (mas de 5 conductores).
e Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3, segin UNE-HD 603-1

e Pantalla: Cintas de cobre recocido aplicadas en forma de hélice con un
solape minimo del 15 %, y un espesor minimo de 0,1 mm.

e Cubierta: Policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18, segiin UNE-HD 603-1.
e Temperatura maxima en servicio: 902C

e Temperatura de cortocircuito: 250°C

e Resistencia al agrietamiento: Termoestable

e Resistencia a bajas temperaturas: Termoestable

e Constante de aislamiento 3,67 M.Km.a202C
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6.3 Caracteristicas cables de la fibra dptica
Las caracteristicas de la fibra cumplira con la con la Recomendacidn G-652D de IUT-T y la norma EN-50173-
1:2007. Segun lo establecido en la especificacidon sobre la instalacién y recepcion de tendidos de fibra
Optica para Canal de Isabel Il S.A.
Tendrad las siguientes caracteristicas:

e 32 fibras multimodo.

e Seccidn del nucleo central y su revestimiento de 62,5/125micrones (um)

e Bajo coeficiente de friccién, LZSH, inmune a interferencias eléctricas y proteccion contra humedad
y roedores.

e Fibras identificadas por colores y un hilo de refuerzo para facilitar la instalacion.
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MEMORIA DE FUNCIONAMIENTO. ANEJO DE CONTROL.

El sistema de control de la EDAR de Guadalix se ampliara para incorporar al mismo los nuevos equipos de
desbaste y bombeo de agua bruta.

Las nuevas instalaciones requieren 2 lazos de control de procesos y operaciones, en los cuales intervienen
diversos medidores y equipos motorizados, para los cuales serd preciso desarrollar una programacién
especifica:

L.1: Control de nivel diferencial para limpieza de rejas en el nuevo desbaste de gruesos de la
Linea de agua.

L.2: Control del bombeo de agua bruta y nivel del nuevo desbaste de grueso de la linea de agua.
Regulacion de caudal de entrada y optimizacién de la operacion de desbaste.

A continuacidn se hace una memoria resumen de cada uno de estos lazos principales de control, para su
consideracion durante la fase de programacion.

L.1: Control de nivel diferencial para limpieza de rejas en el nuevo Desbaste de gruesos de la Linea
de agua.

Se realizard medida de nivel de [dmina de agua a la entrada y a la salida de las rejas mediante sendos
sensores en continuo, de manera que se disponga de nivel diferencial aguas arriba respecto aguas abajo.

Este nivel diferencial es la referencia para el automatismo de limpieza de las rejas, con un valor de
consigna, de forma que se mantenga el nivel de colmatacion dentro de las necesidades de flujo
independientemente de los niveles mantenidos en el pozo de bombeo y respecto al aliviadero de
excedentes que se definen en dos lados de este elemento.

La sensibilidad del sistema debe ser tal que se pueda mantener el flujo mediante la limpieza con la
deteccidon de niveles relativamente bajos, de manera que no se produzcan cambios bruscos de flujo y el
funcionamiento sea mas estable.

Por tanto, el lazo de control de limpieza de las rejas de desbaste comparara la cota de lamina de agua
antes de las rejas con la de aguas abajo y, de acuerdo con un valor de consigna parametrizable (que se
ajustard por la experiencia de explotacidon en relacién con la naturaleza de los residuos y otros
condicionantes) pondra en marcha el automatismo de extraccidn de residuos y limpieza de las rejas.

Los equipos de transporte, prensado y limpieza de residuos, y descarga en los contenedores estaran
enclavados con el sistema de limpieza de acuerdo con el automatismo propio del conjunto de estos
equipos.

Este lazo de control es independiente del control del nivel entre los canales de desbaste y el pozo de
bombeo, que aunque representa un condicionante de profundidad minima asociado al funcionamiento
de rejas, se controla con el siguiente lazo que veremos.
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L.2: Control del bombeo de agua bruta y nivel del pozo de bombeo y de los canales de desbaste.
Regulacion de caudal de entrada y optimizacion de la operacion de desbaste.

La regulacidon de caudal de agua bruta mediante la elevacion regulada con bombas controladas por
variador de frecuencia en funcién de las referencias de la ldmina de agua en el pozo y de la medida de
caudal en la impulsidn es la manera mas fiable para elevar a tratamiento los caudales reales de entrada,
hasta un valor de ajuste correspondiente al caudal maximo admisible.

De esta forma con las 4 unidades de bombas nuevas en regulacién se alcanzaran los 210 m3/h maximos,
y reduciendo de forma progresiva y alterna, el nimero de unidades en servicio, se podrd atender en
regulacién todo el rango de caudales hasta un minimo actual de 16 m3/h.

El tratamiento de caudales reducidos, del entorno de 16 m3/h e incluso inferiores, se justifica en un
documento independiente, ya que es necesario realizar un nimero maximo de paradas y arranques de
las bombas, compatibles con una cierta carrera de la ldmina de agua en el pozo de bombeo y en los canales
de desbaste y con el caudal minimo de bombeo a bajo régimen.

En cualquier caso la intencién es cubrir desde el caudal maximo admisible hasta los caudales minimos
nocturnos solapandose las condiciones efectivas de trabajo de las bombas con la consigna del
mantenimiento del nivel constante en el pozo, de acuerdo con las necesidades de adaptacién al caudal
real recibido.

Cada bomba estara dotada de variador de frecuencia y medidor de caudal electromagnético en su colector
de impulsidon, que sera individual con descarga al canal comun de reparto al tamizado existente.

En el pozo de bombeo se instalard un medidor de nivel de sefial en continuo con salida de 4-20 mA al PLC
de control de la planta. La suma de los caudales medidos y elevados por cada bomba es el caudal admitido
a la linea de tratamiento de la planta en cada momento.

El medidor de nivel en el pozo de bombeo detectara el incremento de caudal por la tendencia a subir de
la lamina de agua, al igual que si se reducen los caudales entrantes mientras las bombas estan en marcha,
la ldmina de agua tiende a descender. Por tanto, si el funcionamiento de las bombas mediante variador
de frecuencia se regula con la consigna de mantenimiento del nivel constante en el pozo, -incrementando
el nimero de bombas en servicio o/y el caudal de las mismas-, se ajustara el funcionamiento de la planta
a los caudales reales de entrada.

En caso de que el caudal de entrada a planta sea superior al admisible en tratamiento, se debera asegurar
gue no se bombea mas caudal del maximo admisible y, por tanto, se producira un ascenso de la lamina
de agua y un vertido de excedentes.

En ese caso, cuando el caudal total medido en todo el bombeo sea el maximo admitido en la planta, la
consigna ha de cambiar para permitir que se supere el nivel de cota de lamina de agua fija en el pozo de
bombeo y evitar bombear un caudal superior a ese valor maximo (210 m3/h), de forma que el excedente
pueda ser aliviado.

La consigna de control de las bombas pasara entonces a ser la medida de caudal, en este caso la suma de
los caudales medidos en cada uno de los colectores individuales de las bombas. La velocidad de las
bombas, controlada por los variadores de frecuencia, podra disminuir en funcién del mantenimiento de
ese caudal maximo, y se debe permitir la elevacién de la ldmina de agua en el pozo para verter por el
aliviadero de dos labios disefiado.
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El medidor de nivel previsto serd redundante en posicidn con el de salida de las rejas de desbaste, de
manera que se podra hacer contraste periddico de las sefales, advirtiendo al automatismo en caso de
gue alguno de ellos no funcione adecuadamente por cualquier circunstancia.

Como elemento adicional de seguridad se incluira interruptor de nivel tipo boya, para detectar el minimo
nivel en el pozo, garantizando que las bombas no trabajen en seco en ningin momento.

OTRAS CONSIDERACIONES PARA LA PROGRAMACION

El concepto de la instalacién de un variador de frecuencia por cada una de las bombas ha de permitir, -
ademas de la fiabilidad de la instalacién resultante-, el funcionamiento regulado con mas de una mdquina,
evitando brusquedades y saltos de caudal.

El sistema debe permitir una rotaciéon automatica de las unidades, a fin de conseguir que funcionen un
tiempo semejante. Esto también tiene la utilidad de realizar la aspiracidn en distintas zonas del fondo del
pozo de bombeo, evitando acumulaciones excesivas en determinados lugares y abarcando toda la
superficie.

Por tanto, las unidades de elevacién entrardn en servicio, se regularan, y se pararan de forma automatica
en funcién de la tendencia a la variacion del nivel de agua en el pozo y respecto al caudal elevado al resto
de la linea, como ya se ha descrito anteriormente.

La fluctuacidon de nivel, por debajo del nivel de aliviado, serad la forma de asumir las necesidades de
arranque y parada de la maquina en servicio, para evitar trabajar a velocidades mas bajas que las minimas
permitidas técnicamente.

Por otro lado, se ha de prever la posibilidad de hacer maniobras discrecionales de reduccién o
agotamiento del nivel del pozo de bombeo, por debajo del nivel de solera de los canales de desbaste, para
realizar operaciones manuales de limpieza arrastrando eventuales sedimentos del fondo mediante agua
a presion.

Los colectores de impulsién de cada bomba son individuales por varios motivos. Principalmente para
simplificar el concepto de programacion y respuesta del sistema, buscando el comportamiento mas lineal
posible entre la sefial y la respuesta esperada por la regulacién de velocidad en los equipos.

Las conducciones de impulsion directas que se han proyectado permiten la posibilidad de un vaciado de
retorno por descenso del nivel de agua en la parada de la bomba. No se han dispuesto vélvulas de
retencién para evitar acimulos por bajas velocidades en el colector y permitir que el flujo inverso pueda
descargar las arenas en suspension.

El sistema se compone de 4 unidades con reserva estricta de una maquina, para permitir que tras un paro
de una bomba, pase el tiempo suficiente hasta el siguiente arranque, para evitar cualquier afeccién por
el posible giro inverso en caso de vaciado del colector.

Teniendo en cuenta que el tiempo de vaciado es inferior a 20 s y que el nUmero maximo de arranques por
bomba no deberia sobrepasar en ningtn caso las 30 ud/h, el solapamiento de las dos operaciones no
deberia ocurrir nunca. Pero, para mayor garantia, disponiendo de la unidad de reserva estricta y con una
correcta programacion, se evitara completamente cualquier falsa maniobra.
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El flujo inverso tampoco puede afectar a la medida de caudal, ya que es un concepto que se puede prever
perfectamente en la programacién y no supone ninglin problema para el conjunto del funcionamiento y
medida del flujo efectivo.

En general la programacién completa del sistema de control contendrd también otros conceptos de
manejo del sistema con valores de consigna parametrizables.

Se debe considerar el funcionamiento por las dos lineas del desbaste, funcionando 1 o 2 lineas, segun
caudal, mediante las compuertas motorizadas de aislamiento de las lineas de desbaste. A caudales bajos,
funcionara un solo canal para evitar una acumulacién indeseable de residuos en el mismo, pero ante un
incremento de caudal en situaciones punta, se debe dar una rapida respuesta, mediante la activacién del
servicio del segundo canal.

Las medidas de caudal de agua bruta aliviada y de los demas medidores secundarios seran elementos de
aporte de valores de referencia para los lazos de control descritos y para el conjunto de todo el sistema.
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ANEXO 2 BOMBEO DE MINIMOS
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ANALISIS DEL DISENO Y EQUIPAMIENTO DEL NUEVO POZO DE BOMBEO DE AGUA BRUTA

El disefio propuesto trata de responder a todos los condicionantes existentes, que empiezan en el colector
de llegada y terminan en el arranque del colector de vertido.

A partir de una situacion tedrica ideal en la que las rejas estarian situadas justo en medio entre el pozo de
gruesos y el bombeo, sin canales de acercamiento y salida, —con lo que se puede optimizar su
funcionamiento con generosos frentes de ataque de rejas sin problemas, y ademds las tuberias de
elevacioén del agua bruta serian cortas, verticales y descarga libre inmediata—, la solucién se desarrolla
para incluir el imperativo de canales con compuertas, que permitan aislar un recinto “seco” entorno a las
rejas para su mantenimiento.

Para las rejas se parte del condicionante de un calado minimo de 300 mm, —en desbastes con este tipo
de ataque de limpieza automatico, para evitar incrustaciones y deficiencias en la limpieza—, con la
dificultad que representa la existencia de los canales de desbaste de cierta longitud, que han de permitir
que las velocidades no sean muy bajas. Por otro lado también se tienen condicionantes aguas arriba en la
descarga del colector de llegada en el pozo de gruesos y respecto a la salida con las cotas necesarias del
colector de vertido, todo esto agravado por las grandes diferencias entre caudales. Entre el caudal
maximo a considerar de llegada por el colector (2.520 m3/h) y el caudal minimo detectado (27,3 m3/h)
hay una diferencia de unas 92 veces.

Se pretende aprovechar la capacidad de controlar el nivel de agua que puede hacer un bombeo y encajarlo
dentro de los condicionantes de todos los demas elementos. Se trata de ajustarlo todo a sus limites
viables, niveles en rejas, alturas de vertido, funcionamiento de bombas, etc.

Como las bombas trabajaradn con regulacion de caudal a nivel constante mediante variador de frecuencia,
se podria haber reducido el pozo de bombeo bastante, pero sélo se ha hecho parcialmente, por varias
razones; como por ejemplo dotar al aliviadero de excedentes de la suficiente longitud para reducir en lo
posible la altura de descarga a grandes caudales, y también, para disponer de una superficie tal que facilite
el recorrido de las ldminas para absorber diferencias de volumen en momentos de fluctuacion de caudal
entre recibido y elevado, arranques, etc.

Por otro lado, al tener una relativamente alta superficie se han considerado 4 bombas para abarcar mejor
el fondo, y que tendra a su vez otras ventajas. Si bien con 2 bombas se eleva el caudal maximo admisible
en el resto de la planta, con 3 en regulacién puede haber condiciones suavizadas evitando brusquedad en
saltos de ajuste a caudales entrantes, pero ademas también en condiciones de caudales minimos, donde
una uUnica bomba debera parar y arrancar, pero que con criterios de rotacién entre unidades que cumplen
perfectamente con el nimero de arranques limite previsto en el modelo de mdaquina:
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COTA LAMINA EN POZO DE BOMBEO AGUA BRUTA: 830,465
Eg;ﬁAL;/SERTEDERO EXCEDENTES Y REGULACION 830,607
Recorrido de vertedero a nivel de agua de referencia: 0,142
Resguardo a vertedero del recorrido de regulacion: 0,042
Recorrido de regulacion: 0,100
Longitud pozo de bombeo: 5 m
Ancho pozo de bombeo: 2,4 m
Superficie pozo de bombeo: 12 m?
Volumen de recorrido: 1,195 m?3
Caudales de trabajo en minimos a comprobar: 50 45 40 27,3 16 m3/h
0,83 0,75 0,67 0,46 0,27 m3/min
Tiempo de retencidn en el volumen de recorrido 1,43 1,59 1,79 2,63 4,48 min retencién
N2 de arranques a la hora 41,85 37,66 33,48 22,85 13,39 n2 arranques / hora
N2 de bombas en rotacién de igualacion de horas: 4 4 4 4 4 ud
N2 de arranques a la hora por bomba: 10,46 9,42 8,37 5,71 3,35 n2 arranques / hora - bomba
N2 de arranques maximo a la hora admisible del modelo: 15 15 15 15 15 n2 arranques / hora - bomba

Como se observa, con este criterio, no se necesitarian en ningln caso alcanzar los 15 arranques por
maquina que se estipulan como limite recomendado.

Las bombas podrian trabajar a 30-32 Hz y asi alcanzar ajustarse al caudal minimo hipotético de 16 m3/h,
aunque efectivamente esto no seria recomendable por las bajas velocidades en bomba y colector.

Se tiene la precaucion de considerar colectores individuales y sin valvulas de retencion para ajustar mejor
la velocidad y permitir contralavados por vaciado del colector en parada de bomba. Si bien con este
criterio se tienen mejores condiciones que con colector comun de bombeo, la posibilidad de acumulacién
de residuos por baja velocidad no es nula, por lo que el colector libre de impedimentos para el retorno en
sentido contrario facilitaria liberar eventuales atascos. Con colector comun incluso a menor velocidad y
valvulas de retencion en los colectores unitarios los atascos serian mas probables y ademas mucho mas
engorrosos de solucionar.

De todas formas limitar el caudal minimo para considerar el criterio de funcionamiento continuo con
consigna de nivel constante tiene sentido como precaucién y en parte tendra que ser decisiéon que parta
de la experiencia en la explotacidon. Hay que tener en cuenta que el pozo de gruesos tiene dimensiones
para retener no sdlo gravas, sino también arenas y la mejora consiste principalmente en afadir un
desbaste con luz de paso de 25 mm para las condiciones del vertido, pero también para proteger el
bombeo. Se trataria de agua bruta desbastada y con un desarenado previo significativo, especialmente a
bajos caudales.
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Esto dependera de las caracteristicas del agua residual en concreto, pero un buen limite para cambiar de
criterio en el régimen de elevacién pueden ser los 40 m3/h, con una velocidad en el colector de impulsién
de 0,91 m/s.

En este estado de regulacion a caudales minimos, se pone el nivel de consigna nuevo de arranque de la
bomba en servicio a 0,10 m por encima del nivel de referencia general; a 40 m3/h de caudal en la llegada,
se producirian 33 arranques a la hora, que con las 4 mdaquinas en rotacién supondria algo mas de 8
arranques por maquina, casi la mitad del maximo admisible de 15 arranques a la hora. Con alin menos
caudal de llegada el nimero de arranques serd menor. Por encima de esto la regulacidn seria en continuo,
con el nivel constante.

Por tanto, en la programacion del bombeo habria 3 estados, como ejemplo:

e Caudal superior a 210 m3/h: Consigha de medida de caudal total igual a 210 m3/h y aliviado el
excedente por el vertedero.

e Caudal entre 40 y 210 m3/h: Consigna de mantenimiento de nivel constante y regulacién en
funcién de ello de las bombas en servicio.

e Caudal inferior a 40 m3/h: Arranques y paradas de 1 bomba en servicio en rotacién entre las
distintas unidades, con 2 referencias de nivel, una de arranque y otra de parada.

Los ajustes de los puntos de consigna dependeran de la experiencia de explotacién y del régimen real de
vertidos. Por un lado se trata de suavizar las respuestas minimizando los recorridos y dotando de la
suficiente histéresis en la accion. Pero por otro lado se trata de absorber posibles cambios y alteraciones
imprevistas. En el recorrido entre el pozo de gruesos no es previsible alteraciones significativas, salvo por
ejemplo la caida brusca en el agua de la cuchara bivalva (a evitar) y, ademas, dado el recorrido por el canal
y el paso a través de las rejas se mitigara el oleaje y dispondrd de una lamina de agua en el pozo de
bombeo bastante tranquila.

No obstante, se prevé que la definicion del labio del vertedero se realice mediante chapa de acero
ajustable no sélo para nivelacion, sino para ajuste en altura, de manera que se puedan adaptar los niveles
a las mejores condiciones de trabajo segun régimen real de vertido. Por otro lado, para absorber la
histéresis de ajuste por el nivel bajo, si bien el nivel minimo a mantener en las rejas es de 300 mm de
forma generalizada, para estos caudales minimos el recorrido admitiria que ese nivel minimo en salida de
rejas fuese de 250 mm.

Por tanto, se observa que un recorrido de 0,10 m seria suficiente para la operacidn de elevacidn a caudales
minimos, y se dispone de margenes de ajuste por arriba y por abajo de ese rango y se dota al sistema de
al menos dos medidas de nivel redundantes, como criterio de seguridad para asegurar la precision,
contrastandose continuamente los sistemas entre si. De la misma forma que se tienen en cuenta unidades
de reserva en mdquinas criticas en los distintos procesos, en este caso la medida de nivel en el pozo de
bombeo es esencial para esta operacion.
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1 INTRODUCCION

Los puntos desarrollados en este documento describen el aspecto y la funcionalidad
del sistema de supervision y control para las instalaciones desarrolladas por los
departamentos de obras del Canal de Isabel Il Gestion.

Los criterios marcados en este documento aplicaran en el disefio del Supervisor
general de la instalacion, asi como, en los distintos paneles de operador. Para estos Ultimos
se valorard qué equipos se incluyen en su disefio.

Hay que entender la denominacién “Supervisor” con una vision de usuario, es decir, la
aplicacion general que controla el automatismo de la planta.

El “Supervisor” se corresponde por tanto con lo que coloquialmente se conoce como
SCADA, pero no solo con ello . Es decir pueden existir aplicaciones propias (por ejemplo la
generacion de informes suele ser un claro ejemplo) que no se corresponden con el software
puro de SCADA tal como es suministrado por los fabricantes. Pero no obstante todas estas
aplicaciones han de integrarse en un conjunto unitario.

Ademas hay que tener en cuenta que aunque el grueso del documento se centra en la
programacion del SCADA vy visualizacion en pantallas locales, es necesario definir
condiciones que afectan tanto a CCMs, programacion de PLCs e incluso programacién de los
componentes adicionales del “Supervisor” que exceden a un SCADA puro. Esto es necesario
pues la interfaz visual de control del sistema es el Ultimo eslabén de todo un sistema, por lo
que si hay incompatibilidades en las capas inferiores con la filosofia descrita en este
documento seria imposible su ejecucion.

2 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

Desde el sistema de supervision se activaran y desactivaran las secuencias de control
de los sistemas, se accionaran motores, valvulas y demdas equipos utilizando sus
correspondientes subpantallas y parametros.

La funcionalidad bésica del sistema se basa en la actuacion complementaria entre un
selector de campo por motor con 3 posiciones “Manual — 0 — Automatico” y una pantalla de
control en el supervisor también con 3 posiciones “Marcha — Paro — Secuencia”, (ver apartado
4.8.2).

De esta forma el funcionamiento de cada motor viene definido por los siguientes
criterios generales™:

 Selector “fisico” de campo en 0 . Motor parado incondicionalmente®.

YEnla descripcién que sigue no se tiene en cuenta légicamente que estén activos defectos, enclavamientos o
pulsacion de la seta de emergencia, lo que impediria en cualquiera de los casos la marcha del motor.

% No obstante, hay que tener cuidado con potenciales resistencias de caldeo, ver el punto 7 del apartado 2.1.1,
dado que se pueden mantener activas, es decir, energizadas incluso en esta posicion.
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» Selector “fisico” de campo en Manual . Motor arrancado incondicionalmente
mediante logica cableada. EI PLC/SCADA no intervienen y de hecho podrian
desmontarse sin afectar a este modo de funcionamiento.

» Selector “fisico” de campo en Automatico . El control se transfiere a las
indicaciones del PLC/SCADA. En funcién de la seleccion de la subpantalla de
control en el supervisor, el comportamiento sera:

0 Selector “de software” del supervisor en Paro . Motor parado
incondicionalmente.
0 Selector “de software” del supervisor en Marcha . Motor en marcha

incondicionalmente. El PLC no “toma decisiones” al respecto. Es decir,
analogo a “Manual” pero la orden de marcha parte del Autbmata a
orden del operario.

0 Selector “de software” del supervisor en Secuencia . Motor en
marcha o no segun la programacién ldgica que presente cada uno. El
PLC “decide” respecto del funcionamiento del equipo.

Segun la especificacion anterior, el significado real de las etiquetas “Manual” y
“Automatico” dentro del selector de campo no es “mando controlado por un operador” y
“mando controlado por programa” respectivamente, como a priori se pudiera pensar. En
realidad su significado se corresponde con “Exclusion del PLC” e “Intervencion del PLC”.
Logicamente, sin intervencién del PLC, el funcionamiento solo puede ser manual en el sentido
de que ha de estar controlado directamente por la voluntad de un operario. Pero dentro de
“Automatico”, es decir con intervencién del PLC, el control puede ser igualmente manual (es
decir, a voluntad de un operario)® o automaético (es decir, con el motor iniciando, parando o
modificando su operacion segun el programa que tuviere codificado el automata).

En cada una de las pantallas representativas de los procesos de la planta, la
operacion de los equipos se indicara mediante los siguientes elementos (ver el apartado 4.4):
» El color del icono que representa al elemento es el indicativo de su estado de
funcionamiento: marcha, paro, defecto, emergencia, etc.
* Los colores de los simbolos rectangulares junto al icono son indicativos de la
posicién tanto del selector de campo como de del deslizador de pantalla del
supervisor.

Como ejemplo: en la imagen se representa un pozo con dos bombas, la bomba de la
izquierda se encuentra en marcha por secuencia, mientras que la de la derecha esta en paro
desde el supervisor aunque en automatico en campo.

H Hj

llustracion 1- Ejemplo de codificacion de colores de motores

% Este funcionamiento manual a través de PLC, (que estara seleccionado siempre que el deslizador de software
del supervisor no esté en “Secuencia”), es también conocido habitualmente como Semiautomatico . No
obstante en todo este documento se evita conscientemente esta denominacion para mantener la
homogeneidad del mismo.
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2.1 Coordinacion de los esquemas eléctricos de los CCMs con el sistema de control

La programacion del autdémata/SCADA descrita a continuacion esta estrechamente
vinculada con las capacidades de maniobra del cableado del mando de los cubiculos. Por
tanto, para que este sistema de control sea coherente y viable hay que garantizar que dicha
maniobra eléctrica garantiza las siguientes funciones:

1. La actuacion de cualquier enclavamiento y/o defecto supone la eliminacién de la
orden de marcha.

a. Por tanto, la recuperacion de ese defecto® supone la puesta automatica en
marcha de dicho equipo si su selector de campo esta en “Manual”.

b. Igualmente, si su selector de campo esta en “Automatico”, la recuperacion
de ese defecto supone que el equipo esté disponible para funcionamiento
segun lo que “decida” el PLC. En funcion de la programacion hecha, (ver
apartado 4.8.2) el equipo podria volver a rearrancar inmediatamente.

2. La actuacion de la seta de emergencia para incondicionalmente pero el equipo NO
arranca automaticamente una vez recuperada. Para la recuperacion de la marcha
de cualquier equipo tras una emergencia se requeiere siempre intervencion
humana adicional al propio hecho de “desenclavar la seta”, es decir, siempre se
requieren 2 actuaciones humanas . Por tanto:

a. En funcionamiento “Manual” desde selector de campo: Debe pasarse
primero por su posicion de 0 para recuperar la orden de marcha.

b. En funcionamiento Automatico (tanto en “Secuencia” como fuera de ella):
Se debe replicar este comportamiento por programacion (ver apartado
4.8.2), es decir, al desenclavar la seta el equipo vuelve a estar disponible
pero debera estar siempre parado®. El equipo bajo ningtin concepto puede
rearrancar solo bajo simplemente tras rearmar la seta.

3. El paso de “Manual” a “Automatico” supone siempre el paro del equipo pues el
selector de campo pasa por “0".

4. Por imposibilidad fisica para adoptar multiples comunicaciones al PLC en muchos
cubiculos extraibles, los diversos defectos se suman. El PLC solo recibe
informacion de “defecto” genérico. Esto se considera en general mas que
suficiente.

* Evidentemente algunos defectos se pueden recuperar solos mientras que otros requeriran reseteo fisico del
elemento haya generado el defecto. Este hecho es independiente del comportamiento del CCM una vez
recuperado dicho defecto bien de forma automatica, bien con intervencién humana adicional.

® Observacion adicional. Independientemente de este criterio general, la légica programada ha de ser robusta a
situaciones extraordinarias. Por ejemplo la mas evidente es una caida de tension. En esta situacion y segin
como estén configurados los reles fisicos sobre los que actla la seta de emergencia, es mas que probable que
estos se desenergizen (por la pérdida de tensién) y, si el PLC presenta SAl y se mantiene en ejecucion, se
detecte que todas las setas de emergencia estan pulsadas . Légicamente este fenémeno ha de filtrarse en la
programacion.

Esta consideracion es general. Bien por eventos cruzados, y fundamentalmente durante el evento de caida de
tension en que se pueden desenergizar gran parte de los relés, se pueden generar sefiales “falsas” al PLC. Por
tanto la secuencia programa ha de ser suficientemente robusta, y debe ser detectar estas situaciones y no ser
“engafiada” por ellas.
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5. Correspondiéndose con la descripcion de criterios indicado en el apartado 2, el
mando del funcionamiento “Manual” NO requiere para nada el PLC, todo su
funcionamiento es por logica cableada eléctrica en CCM. Es totalmente operativo
con el sistema de automatismo apagado, desmontado o dafiado. No obstante, si
estuviera operativo, el sistema de automatismo siempre registraria las sefiales de
funcionamiento incluso en mando “Manual”.

6. Para accionar los equipos de doble sentido de giro desde el mando “Manual”, se
disponen de botones de marcha NO automantenidos. Es decir, para que el equipo
se mantenga en movimiento, (bien abriendo, bien cerrando), el operario debe
mantenerlos pulsados, si se sueltan el equipo se para.

7. Comportamiento de resistencias de caldeo. Los motores “grandes” equipados con
resistencias de caldeo estan cableados con la siguiente filosofia:

» Laresistencia de caldeo depende de la alimentacion de mando. Por tanto para
asegurarse de que NO existe tension eléctrica  en el equipo, (es decir, que no
existe ni fuerza, ni tampoco alimentacion asociada al funcionamiento de
dichas resistencias de caldeo ), hay que comprobar que:

o O bien se pulsa la seta de emergencia, dado que por seguridad también
desactiva la alimentacion secundaria.

o O bien se dispara el automético del mando.

o O bien se extrae completamente el cubiculo en caso de CCMs
extraibles.

e Si el equipo estd en marcha, la resistencia estar4 siempre desactivada
independientemente de la posicién de su selector de campo.

» Si el equipo esta parado:

e Si el equipo NO estd en “Automatico”, (es decir, “Manual” o “0"), la
resistencia estara activada.

» Si el equipo esta en “Automético”, su funcionamiento depende ademas de
una orden del PLC, es decir, existird una pantalla de consignas particulares
a este respecto en aras de mejorar la eficiencia energética®.

8. Enclavamientos cableados. Como continuacion de lo indicado en el punto 1, y
como caracteristica fundamental del disefio de las instalaciones, los
enclavamientos de los motores por condiciones externas (por ejemplo activacion
de boyas de seguridad, o disparo de sondas digitales de temperatura) estan
cableados al mando del CCM, es decir, que actian siempre independientemente
del PLC/SCADA'.

9. Como criterio general de seguridad, los enclavamientos, defectos, setas, etc. estan
cableados con logica adecuada para proteccién frente a cable roto. Es decir,
circuito cerrado cuando no estan activos, circuito abierto cuando estan activos.
Esto implica que la simple eliminacion de los equipos “detectores” provoca la
parada del correspondiente motor por seguridad.

® Esto permitiria, por ejemplo, desactivar las resistencias de caldeo en periodo veraniego o suficientemente
caluroso a voluntad del operador.

" No obstante, las sefiales de enclavamientos, defectos y emergencias, aunque actlen siempre por logica

cableada sobre el CCM independientemente del PLC, también se estan transmitiendo a este para sefalizacion
y registro mientras se mantenga operativo.
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Esto se aplica igualmente a la transmision de dicha informacion al PLC.

10. Equipos con variador y con arrancador estatico. En general y siempre que la
potencia de motor no supere los 18,5 kW, la electronica no dispone de contactor
de proteccion y aislamiento. En caso de arrancador estatico lo que si se dispone
es un contactor de bypass.

NOTA IMPORTANTE. Equipos con autémata propio y comu  nicacion mediante bus de

campo.

Los criterios sobre esquemas eléctricos ofrecidos tienen caracter general y se
aplicaran a la gran mayoria de equipos. No obstante, sobre todo con variadores,
posicionadores de valvulas etc., cada vez van siendo mas frecuentes equipos
“inteligentes” dotados con sus propios autOmatas internos que ademas poseen
capacidad de comunicacibn mediante bus de campo con el PLC central de la
instalacion. En estos casos las variantes posibles del cableado de mando pueden ser
muchas segun que funciones “haga el CCM”, “haga el PLC” o “haga el propio equipo”,
lo cual ademas dependera de las propias capacidades intrinsecas del equipo.

Los criterios generales a seguir en estos casos seran:

Sea como fuere, se dispondra siempre de un control TOTALMENTE
desligado del PLC central (selector de campo en “Manual”). Solo
actuaran el CCM y el automata incorporado en el equipo.

Siempre que sea posible, la comunicacion del PLC con los equipos de
campo sera mediante bus de campo, en vez de cableado de sefiales
analdgicas y/o digitales®. Es decir, se debe evitar, en la manera de lo
posible, la configuracion “clasica” con sefial analdgica 4-20 mA para la
consigna de funcionamiento que fuere (Hz, posicion de la valvula, etc.).

Sea como fuere, se ha de replicar siempre el comportamiento de la seta
de emergencia con parada inmediata del equipo y no rearranque
automético ante su rearme , bien porque el equipo disponga de su
entrada especifica para esta funcién, bien porque a través de CCM se
corte su alimentacion. Esta actuacién ademas se sefializara al PLC de
manera especifica, es decir, la actuacion de la seta de emergencia NO
es defecto, es un estado independiente que se sefializa como tal (ver
4.4).

2.1.1 Potenciales variantes. EXCEPCIONES al funcionamiento general.

Este documento esta basado en los criterios anteriormente indicados. No obstante, en
ciertos casos QUE DEBEN SER EXPRESAMENTE APROBADOS POR EL CANAL DE
ISABEL Il GESTION, pueden admitirse variaciones, bien por necesidades funcionales, bien
por homogeneidad con instalaciones existentes.

® No obstante hay que compatibilizar este disefio de enlace al PLC mediante comunicaciones, con el requisito
de ofrecer ademas un funcionamiento independiente del PLC si el selector esta en “Manual”. Por tanto, puede
ser necesario llevar ciertas sefiales de manera cableada, (por ejemplo, el propio estado del selector “Manual —
0 — Automatico”), para que el CCM como tal, es decir, el conjunto de relés e interruptores electromecanicos, se
“comunique adecuadamente” con el equipo.
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En general estas variantes seran mas 0 menos las siguientes, que estan
correlacionadas con los puntos anteriormente descritos. Hay que tener muy en cuenta que las
variantes de funcionamiento implican cambios en el cableado de mando y por tanto afectan a
los esquemas eléctricos de los CCM ___ ademas de a la programacion.

1. Cambio en el comportamiento de la marcha.

a. Moadificacion del selector de campo “Manual — 0 — Automético” con adicién
de botones de “Marcha” y “Paro”. Es decir, los equipos en Manual no
arrancan automaticamente, debe pulsarse ademas un boton adicional
(boton de un simple pulso). Esto implica ademas que, tras la existencia de
un defecto o un enclavamiento, el equipo NO rearrancara a diferencia de lo
expuesto en el criterio general. Légicamente esto mismo debera adecuarse
en la programacion para replicar su comportamiento en Automéatico (dentro
y fuera de la secuencia).

NOTA sobre su aplicacion y variante adicional:
Esta configuracién con adicion de los botones de “Marcha” y “Paro”
suele ser habitual en bombeos importantes o motores de gran potencia
para separar claramente el arranque de equipos y prevenir por
seguridad el re-arranque no supervisado tras recuperacion de fallos.

En el caso especifico de bombeos independientes, ademas se suele
exigir variantes respecto a la colocacion del propio selector “Manual — 0
— Automatico™:

* Si desde el CCM hay visibilidad del bombeo, se suele exigir la
integracion del selector de campo en el propio CCM. A pie de
maquina solo queda la seta de emergencia.

» Si desde el CCM no hay visibilidad del bombeo. Se suele
requerir mantener el selector en el propio CCM, (no a pie de
equipo), pero los botones de “Marcha” y “Paro” se duplican ,
existiendo tanto en el CCM como a pie de maquina junto a la
seta de emergencia. Logicamente los botones a pie de equipo
solo estaran activos si el selector esta en “Manual”, en cualquier
otra posicién no tendran ninguna funcién.

b. Sin necesidad de afiadir los botones de “Marcha” y “Paro”, puede decidirse
que los defectos resueltos no supongan el re-arranque automatico del
motor. Es decir, que por seguridad los defectos se comporten
analogamente a la emergencia, es decir, que para que el equipo re-
arranque haya que pasar por 0. Igualmente este comportamiento ha de
replicarse en programacion (dentro y fuera de secuencia), o que supone
gue el estado final tras fallo sea “Paro” y su sefializacion, la de defecto.

2. Si se ha optado por la adicion anterior de “Marcha” y “Paro”, ya no debe ser
necesario pasar por O para poder re-arrancar tras desenclavar la seta puesto que
en cualquier caso es necesaria intervencion humana adicional.

3. Puede ser necesario que el paso del equipo entre “Manual” y “Automético” sea sin
inhibir la orden de marcha. Esto supone emplear selectores de campo con solape,
cambiar el orden a “0 — Manual — Automatico” y los cambios en el cableado del
mando que correspondan.
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Asimismo, y sobre todo aplicable a equipos con variacion de velocidad, seran
necesarias adaptaciones en la programacién y configuracion de los propios
variadores, (ademas del PLC), para que se “copie” la Gltima consigna vigente entre
estados, (es decir, que no haya cambios bruscos en la referencia de velocidad
debidos a la “persistencia” de fuentes o consignas distintas en el modo “Manual’
respecto del “Automatico”).

4. Puede ser posible, (o incluso exigido por el Canal de Isabel Il Gestidn), llevar todas
y cada una de las sefiales individuales de defecto al PLC. (°)

5. En muy contadas ocasiones, y por tanto de manera extremadamente
excepcional , y respondiendo en general a cableados insuficientes ya existentes
en CCMs a modificar, se puede autorizar que el modo “Manual’, sea realmente
semiautomatico, porque algun tipo de proceso o sefial tenga que pasar siempre
por PLC.

6. Puede ser deseable, disponer de sistemas de mando de equipos con inversién de
giro a través de botones que si sean automantenidos®. Caso por caso se
consultara a la direccion de obra como efectuar el mando.

Pueden existir 3 potenciales configuraciones en los botones de mando de los
motores con inversion de giro:

1. La estandar, es decir botones no automantenidos.

2. Botones automantenidos (retenidos), es decir, que solo haya que
pulsarlo una vez para iniciar la maniobra, quedandose el botén hundido.
Volviéndolo a pulsar, se soltaria su retencidn y se pararia la maniobra.

3. Botones de un solo pulso (ho automantenidos, pero retroalimentados)
similares a los “Marcha / Paro” indicados en el punto 1.a. Es decir, se
dispondrian botones de “Abrir", “Cerrar” y “Paro”. Este ultimo seria
operativo para detener ambas maniobras.

El cambio de la tipologia de los botones también tiene implicaciones en el
comportamiento del equipo frente a los eventos de emergencia, defecto y
enclavamientos:

1. El empleo de botones estandar, no automantenidos, (“tipo 1”) implica
que:

 El cableado “estandar” de la seta de emergencia requiere

adicionalmente el paso por “0” en el selector de campo para su

rearme por estandarizacion con el resto de equipos. Sin

embargo, esto no es estrictamente necesario dado que para el

rearranque del equipo siempre es necesaria intervencion

humana adicional. Por tanto puede emplearse
concomitantemente ademas la excepcién 2.

° Esta variante suele ir asociada a equipos de grandes potencias. En estos casos, en la Subpantalla de control
correspondiente de cada equipo se deberan mostrar independizados los defectos de los que se disponga (ver
pantallas de subcontrol genéricas en el apartado 4.9).

0 por ejemplo en compuertas con grandes tiempos de apertura.
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« Analogamente, la recuperacion de defectos y enclavamientos
nunca va a suponer rearranque automatico del equipo a no ser
gue el operador esté a la vez presionando el boton de marcha
correspondiente.

2. El empleo de botones automantenidos (“tipo 2”) implica que:

« La seta de emergencia ha de cablearse de manera que su
rearme requiera SIEMPRE un paso por 0 de selector “Manual —
0 — Automatico” dado que se quedan pulsados. Por tanto, al
desenclavar la seta, si no se cablea adecuadamente el mando,
el equipo se podria poner directamente en marcha lo cual no es
aceptable de ningin modo.

« En general si no se establecen modificaciones adicionales al
cableado de mando, la desaparicion de defectos o
enclavamientos supone la puesta en marcha automatica del
motor.

3. Los botones de un pulso, (“tipo 3”) normalmente se disponen cableados
como el caso de los botones adicionales de “Marcha — Paro”, (punto
1.a). Es decir, que las emergencias, los defectos y los enclavamientos
paran definitivamente el motor hasta intervencion humana adicional.

7. Puede ser posible que aparezcan otras configuraciones para las resistencias de
caldeo. Una, hasta el momento muy frecuente en las instalaciones existentes, es
gue la resistencia de caldeo solo depende de la marcha o paro del equipo; no
suele ser posible desactivar las resistencias de caldeo a voluntad.

8. En ciertos casos muy_excepcionales , se pueden permitir enclavamientos NO
cableados que simplemente actlen cuando el equipo estéd en “Automético” es decir
controlado por PLC/SCADA. Esto implicaria que en mando “Manual” no existirian.

En general esto solo se autorizara en casos de readaptacion de sistemas antiguos,
dado que la merma de seguridad de operacién del equipo puede ser
extremadamente importante.

No obstante la potencial EXCEPCION autorizable que si podria ser mas comdn, es
la aparicion de enclavamientos adicionales en el mando “Automéatico” que no estén
en el mando “Manual” porque sean per se dificiles de cablear y sean “menos
criticos” para el equipo, por ejemplo:

« Enclavamientos por sefiales analégicas' que requiriesen de un conversor
analogico digital especifico.

NOTA IMPORTANTE: Si dicho enclavamiento fuese importante
para la seguridad de la instalacion o del equipo, por ejemplo la
boya de minimo que impide el funcionamiento en vacio de una
bomba, NUNCA se aceptard esta excepcién, debiéndose
disponer del adecuado equipo que fuera necesario para permitir
el enclavamiento cableado directamente al CCM.

™ por ejemplo valores maximos de nivel no obtenidos por boyas sino por nivel ultrasénico o temperaturas
detectadas por sonda analégica.
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» Enclavamientos por condiciones complejas dificilmente cabeables, por
ejemplo que no puedan arrancar mas de n equipos cuando en alguna cierta
instalacion relacionada se supere una determinada combinaciéon de caudal
y nivel. Estas condiciones normalmente aparecen de manera intrinseca en
el funcionamiento por secuencia (y por tanto no son enclavamientos por si
mismos), pero en ciertos casos se puede decidir implementarlas como
seguridad adicional al funcionamiento “Automatico” manual, es decir, fuera
de secuencia.

9. En ciertos casos, se puede admitir cableado de protecciones con la légica inversa
a la especificada (circuito cerrado con proteccién activa, circuito abierto con
proteccion no activa. Generalmente esto se produce porque el elemento de
“medicidn” no soporta la légica opuesta.

10. En ciertos casos el Canal de Isabel Il Gestidn exige siempre contactor previamente
la electronica de potencia en cualquier caso. En este caso siempre habrd que
garantizar que:

* La orden de marcha desde equipo parado conecta el contactor que
energiza el equipo y da orden de marcha a la electrénica. Hay que tener en
cuenta el mayor tiempo que puede transcurrir en el retorno de la
confirmacién de orden de marcha pues dicha electrénica debe inicializarse.

» El paro del motor debe retirar la orden de marcha la electrénica de potencia
y, claramente decalado en tiempo, desconectar el contactor. Es decir, antes
de abrir el circuito se tiene que dejar tiempo al variador o arrancador a
efectuar su correspondiente rampa de parada. No es admisible en ningin
caso un paro sin rampa del motor por desenergizacion brusca del equipo™.

No obstante, y dado que las variantes pueden ser infinitas, deberan ser analizadas con
delicadeza en cada caso.

Se intentara en general acoplarse a la filosofia general del presente documento salvo
gue esté razonado y autorizado proceder en contra.

2.2 Funcionamiento fuera de secuencia

En este modo de funcionamiento el operador podra poner en marcha o paro cualquier
equipo de la instalacion desde la pantalla local o SCADA, permaneciendo en el estado elegido
hasta que se actle para su parada, o ante la actuacion de las protecciones de las que
disponga.

Anélogamente al comportamiento del modo “Manual” desde selector de campo, se
debe programar este tipo de funcionamiento para que, en caso de recuperacion de
defectos/enclavamientos, el motor arranque inmediatamente, (es decir, que se mantiene el
deslizador en la posicion de “Marcha” en la pantalla/PLC/SCADA).

2 No obstante hay que tener en cuenta que la actuacion de la Seta de Emergencia si debe generar parada
instantanea del equipo, bien por orden diferenciada al variador o arrancador para parada SIN rampa, bien por
apertura inmediata del contactor.
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Légicamente esto Ultimo no aplica a las EXCEPCIONES aprobadas en que se pueda
decidir que se pasa a “Paro”, es decir, que el equipo no rearranque nunca solo
(fundamentalmente se dara en bombeos o0 equipos de gran potencia o peligrosos).

Se recuerda que ante emergencia siempre se pondra el equipo en “Paro”.

2.3 Funcionamiento en secuencia

2.3.1 Introduccién de parametros

El operario podra modificar las variables del proceso desde pantallas o PC que se
habilitardn a tal efecto. Todos los campos quedaran protegidos frente a la introduccién de
valores por error mediante sus correspondientes limites y codigos de acceso.

Desde las pantallas de proceso se accederd a las pantallas de introduccion de
parametros (consignas) mediante un boton que se colocara a tal efecto en la parte superior
derecha de cada pantalla.

CONSIGNASI

llustracion 2- Ejemplo boton consignas

En estas pantallas de consignas se mostrara igualmente una tabla en la que
apareceran listados los equipos que dispongan de resistencia de caldeo y en la que se podra
seleccionar la activacion o no de esta funcionalidad.

2.3.2 Accionamiento equipos individuales

En las correspondientes subpantallas de control se podran arrancar o parar motores
mediante selectores que indicaran el estado del equipo.

Sera preciso poder visualizar el estado de cualquier motor a la vez que se pulsan
estos botones. Por programacion se protegeran los equipos para que no arranquen si ello
implica un riesgo, mostrandole al operador el riesgo asociado a su puesta en marcha. Para
ello se mostrard una ventana de aviso como se comenta a continuacion.

En el caso de doble sentido de giro, la marcha directa o inversa se realizar4d mediante
dos pulsadores.

2.3.3 Ventanas de avisos

Cuando se proceda al cambio de estado de una maquina que esté incluida en un
conjunto de elementos y para ello sea necesario manipular cualquier elemento manualmente,
como puede ser una valvula, se avisard mediante una venta de aviso de la accion a
comprobar. Una vez reconocido el aviso por el operario el sistema continuara con la orden
inicial. Si se cancela, se abortara la maniobra.
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ATENCION
COMPRUEBE L& POSICION DE LAS VALVULAS

ACEPTAR I CANCELAR

llustracién 3- Ventana de avisos

2.3.4 Ventanas informativas de valores

Para todos los pozos, arquetas, depositos, etc., donde exista un grupo de bombeo
controlado por nivel analdgico se presentaran en una ventana emergente los valores propios
de la instalacién. Mediante esta pantalla no se podran modificar valores y serd independiente
de la pantalla de “consignas”. Todos los valores haran referencia a cotas relativas, tomando
como “cero” la solera del pozo o depdsito.

Descripcion de los datos representados:

Salida analégica Medidor de nivel: Alarma superior, Prealarma superior,
Prealarma inferior, Alarma inferior. Seran los valores definidos en la subventana de
Instrumento correspondiente al medidor de nivel. Ademés, se mostraran la altura
maxima (asociacion a 20 mA) y minima (asociacion a 4 mA) que determinaran el
rango de medida del instrumento.

h alivio: cota en que se sitta vertedero.

h guarda: cota de la guarda definida para la proteccion de las bombas.

h méax.: valor maximo del rango disponible para la seleccion de la consigna. Seré
menor que la cota de alivio.

h min.: valor minimo del rango disponible para la seleccion de la consigna. Sera
mayor que la cota de guarda.

Consigna: valor seleccionado para el control del nivel en el pozo.

Indicador de nivel: presentara la medida real registrada en el pozo o depdsito en
cm 0 en cm y porcentaje.

5.A. Medidor Nivel
Walor maximo
$.A. Medidor Nivel
Al i Eiisd
arma superior H:l: Valor mésimo
Prealarma superior [
o ellTE i cm Alarma superior
b i Prealarma superior
Consignha h max.
el
h rrin h min. [#48]
Prealarma inferior Prealarma inferior
h guarda Alarma inferior h guarda Alarma inferiar
Walor minima Walor minima
llustracion 4- Subpantalla pozo elevacion llustracion 5- Subpantalla depdsito reactivo

2.3.5 Comportamiento de consignas de tiempo nulo en secuencias

Como criterio general, siempre que en la duracién de la fase de una secuencia se
introduzca un valor 0, dicha fase se saltara completa.
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Es decir, y como ejemplo tipico aclaratorio: fase de lavado aire-agua en un filtro de
carboén activo, que generalmente se salta es decir, se le asigna tiempo 0. No es admisible que
en esta situacién se comience la operacion de lavado (operacion de las valvulas que fueren) y
nada mas arrancar los equipos correspondientes (soplantes y bombas de lavado), se paren
dado que su tiempo se ha puesto en 0.

2.3.6 Temporizacion de fases en secuencias

Asimismo como criterio general los temporizadores que marcan la duracion de las
fases de una secuencia se iniciardn siempre cuando se han finalizado todas las labores de
posicionamiento inicial de la misma. Es decir siempre se tratara de “tiempo efectivo” de la
secuencia, no contandose como parte de dicha fase los periodos iniciales de ajuste que
pudiera haber con cierre, apertura o posicionamiento de valvulas, aceleracion de equipos, etc.

2.4  Accionamiento de secuencias globales

2.4.1 Generalidades y representacion en el Supervisor

Algunas secuencias de funcionamiento que engloban a varios motores exigen la
existencia de botones de activacion de secuencia globales. Estos botones se situaran en la
pantalla de proceso correspondiente y nunca tendran prioridad sobre los deslizadores de
activacion de las secuencias individuales (ver el apartado 4.8.2). Es decir, un equipo que
individualmente esta fuera de secuencia nhunca arrancara aunque se activase alguna
secuencia global que lo incluya dado que a todos los efectos el equipo esté fuera del control
del PLC/SCADA.

La entrada en funcionamiento de la secuencia global se marcard con su
correspondiente boton pulsado en verde. Esta sefializacibon se mostrard en cuanto la
secuencia comience, no esperandose a alcanzar su régimen estable. Es decir, y como
ejemplo, si una secuencia primero arranca una serie de equipos, acelera otros, abre y cierra
valvulas hasta que se alcanza una determinada configuracion y entonces se dedica a
maniobrar fundamentalmente la consigna de velocidad de unas bombas, no se espera hasta
llegar a este estado final para sefalizar el estado de secuencia. Incluso desde que se
comienza el arranque se considera que el sistema esta en secuencia.

Secuencia Deshidratacidn L—1I | Secuencia Deshidratacidn L1 |

llustracion 6- Botén de secuencia global

Aclaracion: Hay que tener en cuenta que no existe una diferenciacion
estrictamente definida entre secuencia individual (local) y global, sino que
realmente las secuencias locales pueden de hecho referirse a secuencias
globales sencillas (es decir, involucrando a varios equipos):

* Secuencia global implicita sin boton especifico (so lo
deslizadores de secuencia local por equipo). Podria ser el
tipico bombeo de agua de un pozo con varias bombas por
control de nivel. En este caso en general no existira, por no ser
necesario, un botén para activacion de la secuencia global.
Dentro de la secuencia individual de cada bomba, lo que esta
programado realmente es “sumarse” a la secuencia global
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implicita_global que siempre estad activa. Logicamente, si no
existe ningun equipo colocado en “Secuencia”, esta secuencia
global implicita no tiene ningun tipo de actuacion o expresion
externa.

Siguiendo con el ejemplo: la secuencia global sobre todas las
bombas que siempre esta activa arranca y para Yy que las
diferentes bombas en funcién de que:

0 Sea necesario por el numero de equipos que “demande”
el nivel alcanzado (bien sefializado por boyas, bien por
control del medidor de nivel).

o Dichos equipos estén “disponibles” para el automatismo,
es decir, su selector de campo esté en “Automatico” y su
posicion en pantalla/PLC/SCADA esté en “Secuencia”.

En general, se puede decir que, en el caso varias lineas de
equipos en paralelo con funcionamiento sencillo, aunque su
secuencia estrictamente sea global, se puede considerar como
secuencias locales de cada equipo.

Secuencia global explicita con boton especifico. Como
ejemplos: un bombeo mas complejo que requiera ademas operar
valvulas; el funcionamiento de una centrifuga que requiere
coordinar ademas la bomba de alimentacion de fangos, la
bomba de fangos deshidratados, la dosificacién de floculante,
etc. En este caso puede ser necesario un botdn explicito de
entrada en secuencia porque no es facil programar una
secuencia implicita que vaya “incorporando equipos” segun se
pasen individualmente a “Secuencia” desde su correspondiente
selector en pantalla. Por tanto serd necesario programar una o
varias “secuencia globales” claramente visibles.

A todos los efectos, las secuencias globales implicitas son equivalentes

a secuencias individuales. Siempre que a lo largo del documento se efectue
una referencia a “Secuencia global’, se estard haciendo referencia a las
secuencias globales explicitas que son lanzadas a través de un boton
especifico.

En general, los equipos que participan en secuencias globales careceran de secuencia
individual per se. La secuencia individual que suelen tener programada, y que se activa al
colocar el equipo en “Secuencia”’, es simplemente de “enlace”, es decir, consiste en
“mantener el estado de funcionamiento inmediatamente anterior a entrar en secuencia,
(marcha o paro; referencia de velocidad, posicion, consigna etc.), quedando a la espera de
que se active expresamente la secuencia global en que esté incluido”. (*°)

3 Esto permite implementar el transito sin parada entre el funcionamiento manual (pero a través de PLC) y el
funcionamiento en secuencia, tanto para equipos pertenecientes a secuencias globales como para equipos
solo dotados de secuencia individual. (Mas informaciéon a este respecto en el apartado 4.8.2 relativo al
deslizador de seleccién “Marcha — Paro — Secuencia”).

La situacién de que un equipo involucrado en una secuencia global tenga ademas una secuencia individual
real se prevé muy esporadica y debera contar con un estudio particular garantizar para la adecuada integracion
y coordinacioén entre ambas.

Tanto para este Ultimo caso esporadico, como para el mas comun de secuencia individual de “enlace”, la
secuencia global siempre tiene prioridad sobre la secuencia individual, pero, como se ha indicado, JAMAS
tiene prioridad sobre el selector en pantalla de “Marcha — Paro — Secuencia”.
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De la misma forma que se sefalizard el estado de activacion de las secuencias
globales como se ha descrito anteriormente, se mostrard en pantalla todos aquellos equipos
gque se encuentren implicados en una secuencia global, estén 0 no activos en ese momento.
Para su representacion se empleara el siguiente icono (candado amarillo):

llustracion 7- Equipos implicados en secuencia global

Esto tiene como objeto informar al operario que retirar dichos equipos de secuencia
puede tener multiples efectos colaterales.

La activacion de secuencias globales tendra en cuenta la disponibilidad de las
maquinas implicadas. Si la secuencia no es posible porque no exista disponibilidad de
maquinas implicadas, por estar fuera de secuencia, sin capacidad de marcha o porgue no se
cumplan las condiciones requeridas (por ejemplo nivel en algun depdsito), se sefializara con
un candado rojo como se muestra en la figura.

Secuencia Deshidratacion L-1 I 0

llustracion 8- Imposibilidad de secuencia global

Ante la presencia de condiciones que impidan la ejecucion de secuencias globales ha
de decidirse caso por caso el comportamiento pudiendo existir en general dos criterios:

» El bloqueo de la secuencia (aparicion del candado rojo) impide y detiene la
secuencia (el botén de la secuencia se despulsa). Se corresponderia con la
llustracion 8. Este seria normalmente el comportamiento a implementar en el
caso de equipos criticos.

» La aparicion de alguna de las condiciones de bloqueo bien deja la secuencia
en espera o modifica su comportamiento. Es mas, la modificacion de la
secuencia puede depender de cual de las condiciones de bloqueo se ha
activado. En este caso lo normal seria proceder de la siguiente forma:

0 La secuencia se queda activada (es decir el boton presionado y en
verde).

0 La secuencia modifica su comportamiento como correspondiere (incluso
llegando a parar y quedando en espera si asi fuera necesario).

0 Se deben introducir tantas indicaciones adicionales como corresponda
sefalizadas con sus correspondientes candados rojos de forma que el
operador sepa que blogueo esté existiendo sobre la secuencia.
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Secuencia Deshidratacion L-1
0 Depésito de alimentacién
a centrifugas vacio

Silo de fangos
deshidratados lleno

llustracion 9- Secuencia en espera o modificada por condiciones adicionales.

2.4.2 Interaccion de la secuencia global con fallos y con marcha manual de equipos

La secuencia global debe ser robusta y responder adecuadamente, (arrancando
equipos o lineas en reserva, o incluso parandose completamente si no hay otra alternativa),
en los siguientes casos:

» Paro de maquinas por defecto, enclavamiento o emergencia.

* Paro de maquinas por actuacion de un operador en su selector de
campo “Manual — 0 — Automético”.

e Paro de méaquinas por su selector en pantalla/PLC/SCADA “Marcha —
Paro — Secuencia”.

» Pérdida de las sefiales de medida que se utilicen para monitorizar el
proceso.

Si finalmente se produce la detencion completa del proceso, segun su complejidad y/o
peligrosidad, asi como segun la posibilidad real de arranque automatizado del mismo, (ver
mas adelante), en cada caso habra que decidir si la secuencia global se queda no obstante
activa®, a la espera de que se recuperen las condiciones operativas, o bien se desconecta’®,
siendo necesaria su reactivacion por un operador.

También hay que tener en cuenta que, ademas del paro de equipos, también se puede
dar el caso de que haya mezcla de equipos en “Secuencia” con equipos en marcha manual,
(bien a través de selector en campo, bien a través de pantalla/PLC/SCADA). Para cubrir este
caso la programacion de la secuencia global se hara de la forma més conservadora posible.
Esto puede suponer incluso detenerla’® o no permitirla en esta situaciéon. Es decir, hay que

¥ Eg decir, el funcionamiento absolutamente degradado con paro del sistema es, no obstante, otro de los
“apartados” o “estados” de funcionamiento que haya programado dentro de la l6gica de la secuencia. Se
equipara esta situacion a cualquier otro estado de funcionamiento “normal” de la secuencia. Desde el punto de
vista de programacion no existiria ningun tipo diferencia entre este estado y cualquier otro de la secuencia.

!5 Es decir, se quita la seleccion de su correspondiente botén.

16 «“Detener la secuencia” puede tener diferentes implicaciones segun los casos y necesidades. En orden de
incremento de su “dureza y contundencia”, se indican informativamente los siguientes grados:

1) Parar la légica de la secuencia despulsando el correspondiente boton (llustracion 6), y marcando la
secuencia como enclavada (llustracion 8), pero manteniendo los equipos en su Ultimo estado de
marcha.

En este caso los equipos individuales pueden:

a) Bien mantenerse en “Secuencia’. En este caso para eliminar la imposibilidad de secuencia, al
operario le bastara eliminar la marcha manual de los equipos que fuere. Una vez hecho esto, la
secuencia podria volver a lanzarse con su correspondiente boton.

b) Bien pasarse a “Marcha” o “Paro” segun corresponda. En este caso para volver a habilitar la
secuencia, no solo se tendra que corregir los equipos que se hubieran pasado a marcha manual,
sino la totalidad de los involucrados en la secuencia global.

En este caso el PLC actuaria automaticamente sobre su correspondiente deslizador, (ver
apartado 4.8.2).

(Las notas a pie continGan en la siguiente pagina)
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analizar el potencial comportamiento de la secuencia programada en el PLC si se encontrase
“peledndose” contra un operador humano. Se insiste que, ante la mas minima duda del
comportamiento de una secuencia global en estas circunstancias, se adoptara la solucion
conservadora de detenerla y no permitirla hasta que dejen de existir equipos en marcha en
régimen manual.

2.4.3 Integracion del proceso de arranque en la secuencia global

En general, la secuencia global normalmente incorporara el proceso de arranque
desde sistema parado, dado que, segun como se opere el selector de pantalla, el paso a
“Secuencia” ha podido efectuarse tanto desde “Paro” como desde “Marcha”.

No obstante, por complejidad y/o peligrosidad en la automatizacion de las maniobras
de arranque, puede gque se requiera siempre efectuar estas por un operador, (es decir, en
manual en equipo por equipo Yy siguiendo el proceso que fuere necesario), para lanzar con
posterioridad la secuencia global.

En este caso la secuencia global no incluir4 su proceso de arranque sino tan solo su
mantenimiento. La secuencia permanecera “enclavada”, (llustracion 8), y no se podra activar,
en tanto en cuanto no se cumplan las condiciones de marcha y/o estado de equipos y
medidores que fueren necesarias.

Ademas, es mas que probable que sea necesario, no solo que dichos equipos estén
en marcha, sino que ademas todos ellos se hayan posicionado previamente en “Secuencia”
local para evitar potenciales conflictos con operadores humanos®’.

2.5 Rotacién de equipos

En el caso de existencia de varios equipos en paralelo, (o incluso varias lineas de
equipos en paralelo), entre los cuales pueda plantearse rotacion de equipos para compensar
tiempo de funcionamiento entre ellos, se programara como parte de su secuencia el siguiente
criterio de rotacion. Los pardmetros que lo definen (tiempos y categorizacion de equipos) se
incluiran en la pantalla de consignas correspondiente al proceso que se tratare.

2.5.1 Clasificacion de los equipos y parametros de la rotacion.

Los equipos en secuencia se distribuiran en los tres grupos siguientes:

2) Ademas del paro de la logica de la secuencia, proceder a parar realmente los equipos, (o parte de los
mismos), englobados en ella. De nuevo existiria la alternativa de mantener o no individualmente los
equipos en “Secuencia”.

En general bastara con adoptar la solucion 1), (con o sin salida de las “Secuencias” locales), dado que la
parada completa del sistema puede presentar implicaciones colaterales mayores.

" Es decir, la imposibilidad de programar una secuencia automatizada de arranque en un proceso suele ser un
claro indicador de la complejidad en la gestion del mismo y, por tanto, ser un sintoma claro de que va a ser
imposible programar una adecuada gestion segura del potencial conflicto del funcionamiento de la secuencia
con la intervencién de un operador humano (ver apartado 0).
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1. Equipos primarios. Seran aquéllos que entraran en funcionamiento con prioridad
sobre los demas, siempre y cuando no estén enclavados por no haber transcurrido
el tiempo minimo entre arranques.

2. Equipos secundarios o “reservas activas”. Seran aquéllos que ante demandas de
funcionamiento, solamente pasardn a funcionar si no existen disponibles equipos
primarios, siempre y cuando no estén enclavados por no haber transcurrido el
tiempo minimo entre arranques.

3. Equipos enclavados por arranques a la hora. Seran aquéllos equipos primarios o
secundarios que se encuentran esperando a que transcurra su tiempo minimo
entre arranques. Con este grupo se evitard que los equipos superen un nimero de
arranques a la hora.

Consignas involucradas en la secuencia de funcionamiento:

» Contador de tiempo. Se utilizara el contador parcial ya existente para control de
motores; no es necesario introducir ninguna nueva consigna o contador
especifico a este efecto. Ver apartado 4.9.

» Tiempo minimo entre arranques. Consigna igual para todos los equipos de una
misma secuencia, que servird para quitar prioridad de arranque a aquellos
equipos que no lleven sin funcionar este tiempo. Se mostrara en la pantalla de
consignas del proceso. (Implica Iégicamente la programacion de contadores
internos de tiempo desde ultimo paro para todos y cada uno de los motores).

* Tiempo méximo de funcionamiento continuo de un equipo. Consigna igual para
todos los equipos de una misma secuencia, que servird para detener un equipo
siempre y cuando haya equipos primarios que puedan entrar a sustituirle. Se
mostrard en la pantalla de consignas del proceso. (Implica l6gicamente la
programacion de contadores que registren el tiempo de marcha desde dltimo
arranque para todos y cada uno de los motores).

 Tiempo por rotacion forzada. Consigna descriptiva de una secuencia, que
servira para forzar un arranque de todos los equipos primarios y secundarios
gue no estén enclavados por tiempo minimo entre arranques. El objeto de éste
es no dejar equipos estaticos demasiado tiempo. Se mostrara en la pantalla de
consignas del proceso. (Implica légicamente la programacion de un contador
global por grupo de motores que registre el tiempo acumulado de
funcionamiento desde la ultima rotacién forzada, sea cual sea el motor activo).

2.5.2 Funcionamiento
2.5.2.1 Prioridades en las rotaciones de maquinas

La priorizacion de los equipos a entrar en funcionamiento serd, primero los equipos
primarios no enclavados por tiempo minimo entre arranques. En caso de no haber mas
equipos disponibles de los necesarios, se pasara a comprobar disponibilidad de equipos del
grupo de los secundarios no enclavados por tiempo entre arranques.

Las entradas/salidas de estos equipos se realizaran comprobando su contador de
tiempo parcial de funcionamiento. Arrancaran aquellos equipos cuyo contador parcial sea
menor y parardn aquéllos cuyo contador parcial sea mayor.

Si se llegase al caso de que se agotaran los equipos primarios y secundarios

disponibles, y fuera necesario otro equipo, se arrancaria aquél al que le quedara menos
tiempo para alcanzar su tiempo minimo entre arranques.
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Existird en la pantalla de consignas de cada proceso una tabla con todos los equipos
implicados en la misma sobre la que se podré asignar a cada equipo su caracter de primario o
secundario.

2.5.2.2 Desactivacion de un equipo por tiempo maximo de funcionamiento

Si un equipo alcanzase su tiempo maximo de funcionamiento continuo, el sistema
tratara de pararlo siempre y cuando previamente haya disponible un equipo primario. Se
valorard en la fase de obra si previo al paro del equipo se arrancara el sustituto o se detendra
el equipo activo previamente al arranque del otro.

2.5.2.3 Rotacidn de equipos para evitar su deterioro por ausencia de funcionamiento

Transcurrido el tiempo de rotacién forzada se rotardn los equipos disponibles sin
importar su caracter de primarios y secundarios. Los arranques y paradas se haran cuando
asi lo demande el proceso. Si llegado a este tiempo ya existiesen equipos funcionando, se
trataran como si ya hubiesen cumplido esta premisa, aplicandose al resto un orden arranque
ascendente segun su TAG.

2.6 Instrumentacion

El operario de nivel Alto (ver el apartado 9) podrd modificar y visualizar desde el
sistema de supervision, sin necesidad de entrar en la configuracién del sistema, los siguientes
18
valores™:

Rangos de las sefiales analdgicas en unidades de ingenieria.
Peso de los pulsos de totalizacion en el caso de los caudales.
Limites de alarma y prealarma.

Se protegerd el sistema para que no se produzcan errores debidos a la introduccion de
valores erréneos por parte de los operarios. Ejemplo, alturas y temperaturas negativas,
alturas de consignas mayores que valores maximos...

Se representaran indicadores compuestos por el valor instantdneo y las unidades de
ingenieria sobre las distintas pantallas.

Las unidades de medida seran:
Caudales: m®h, m%/s, I/s o I/min
Caudales masicos: kg/h, kg/s o kg/min
Niveles: cm 0 %
Temperatura: °C
Turbidez: NTU
Oxigeno: mg/l o ppm
Redox: mV
Reactivos: mg/l o ppm
Velocidad de equipos: Hz, o bien, rpm equivalentes

% Sobre todo las dos primeras, son extremadamente importantes para poder adaptar facilmente el sistema
ante cambios de equipos en campo sin que se afecte la programacion global de la planta.

ABN -JUS-ARS V5.02 23 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

Potencias: kwW
Intensidades: A
Tension: V

3 TRATAMIENTO DE SENALES. ESTANDARIZACION

3.1 Introduccién

Este apartado tiene por objeto establecer una estructura basica “a_alto nivel de
abstraccién ", sobre las sefiales existentes en planta, asi como su organizacién, en aras de
simplificar principalmente la generacion de informes (apartado 8), aunque también se pueda
aplicar a otros campos como por ejemplo las propias pantallas de control. Con la aplicacién
estas bases se garantiza un tratamiento estdndar a las distintas sefales de la instalacion,
liberando de tener que programar numerosos casos especiales segun se requieran informes
de una u otra, o segun las diversas tipologias de magnitudes fisicas representadas.

Para ello, asociados a cada variable, consigna o sefial, se definen a continuacién una
serie de pardmetros, variables asociadas auxiliares o campos que regulan su
comportamiento. A lo largo de este documento se denominard a estos parametros auxiliares
como “metadatos ”, pero sin pretender ninguna significacién relativa de base de datos, ni
contradecir a cualquier otra denominacidon que aspectos similares puedan tener en los
sistemas comerciales que se empleen.

Por ejemplo, uno de los metadatos definidos es UNIDAD y contiene el texto de las
unidades de esa sefial. Ello permite que cualquier pantalla o informe sea Unico. Bastaria leer
este campo o metadato y escribirlo en el correspondiente informe o pantalla, en vez de tener
una coleccién de los mismos casi iguales salvo por textos como “m”, “A” 0 “kW”. Es decir, se
desliga la programacién de informes o pantallas del contenido particular mostrado por cada
uno.

Los metadatos que se describen a continuacién seran en general adicionales a los que
de por si se suelen tener en programacion como el propio “Tag” (el nombre interno de la
variable), “Descripcion” (el nombre largo explicativo de la variable), o cualquier otro.

La codificacion, programacién y alcance concretos de estos metadatos dependera de
la plataforma empleada en cada implementacion. Asi pues pueden existir plataformas que
presenten de por si metadatos similares a los aqui indicados (independientemente de la
denominacién que presentaren segun cada fabricante), otros sistemas permitiran su
codificacibn como metadatos adicionales a los que ellos incluyan por defecto, y en otros
sistemas mas basicos tendran que codificarse mediante tablas de variables adicionales o
mediante cualquier otro método auxiliar.

Ademas hay que tener en cuenta que, en el conjunto del sistema de automatizacion,
cada metadato en concreto no es necesario a lo largo de todos sus componentes de
hardware, sino solo alli donde “su significado” tenga aplicacién. Es decir y adn anticipando
contenidos:

» Programa de PLCs (secuencias de funcionamiento, tratamiento de sefales de
campo). Para las necesidades puras de este parte, la gran mayoria de los
metadatos descritos carecen de sentido. Tan solo los metadatos directamente
asociados con el tratamiento de sefales (4 mA, 20 mA, TAMANO PULSO y
FILTRADO) son de aplicacién en este ambito.
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« Pantallas y/o SCADA *° (es decir, sistemas de interfaz humana o HMI).  En
este caso, en general, solo los metadatos asociados a la visualizacion directa
de datos tienen sentido (UNIDAD y N° DECIMALES), pero no los asociados al
tratamiento de sefiales puesto que en los sistemas HMI no se realiza dicho
tratamiento.

» Sistema de generacion de informes y/o graficas . En este caso, ademas de
los aplicables a Pantallas y SCADA cobran sentido el resto de metadatos
empleados.

Al final del apartado en el punto 3.5, se incluye una tabla resumen para facilitar la
consulta.

Siguiendo con el criterio ya indicado de que lo indicado en este apartado es un analisis
“a_alto nivel de abstraccion”, los programadores podran igualmente replicar la programacion
de los metadatos en todos los componentes de hardware existentes en la planta o bien solo
en donde sean estrictamente necesarios siempre que se garantice su comunicacion al ambito
concreto en que si sea necesario®.

3.2 Tipos de sefales/variables existentes en planta . Metadato TIPO

Como base a todo lo que sigue a continuacion, se categorizan a continuacion los tipos
de sefales que pueden presentarse en planta.

El tipo de sefial es el dato fundamental para su tratamiento dado que las clasifica
totalmente. En lo que sigue se supone que las sefales dispondran de su correspondiente
metadato TIPO, asignando a cada una un valor indice convencional y arbitrario.

En funcién del TIPO de cada variable, se deben tomar acciones diferentes pues se
trata de por si de variables de diferente naturaleza.

3.2.1 Digitales de estado (OFF/ON). TIPO 1

La inmensa mayoria de las sefiales digitales se encuadran en este tipo. Las sefiales
de marcha/paro, defecto, boyas, finales de carrera, etc., se tratan de sefiales OFF/ON, (o 0/1,
o falso/verdadero), en que el valor ON (1 o verdadero) indica que algo esta ocurriendo. Se
trata por tanto de variables “booleanas” segun la terminologia usualmente empleada en
programacion.

Este tipo de sefiales carecen de unidades de medida y sobre ellas tiene sentido
efectuar los siguientes célculos:

» Tiempo activada (tiempo de marcha de un equipo, tiempo de defecto, tiempo

gue una valvula esta cerrada, tiempo sin agua en un depoésito segun sefialice

¥ Entendiendo SCADA en su version restringida, es decir, “software de visualizacién” sin ningun tipo de
capacidad de proceso adicional.

% Es decir, aunque el SCADA de por si no requiera del metadato FILTRADO, dado que solo es necesario para
el primer proceso de la sefial recibida en el PLC, dicho metadato se va a introducir a través del SCADA con su
correspondiente pantalla (ver apartados 4.9.5 y 4.9.6). E igualmente si se introdujera desde una de las
pantallas locales sus valores también acabarian reflejados en el SCADA.
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su boya de minimo, etc). Seria simplemente la evaluacion del tiempo que la
sefal o variable ha estado en ON (1) dentro de un determinado periodo.

* N° de maniobras. Seria contar el nimero de veces que se ha cambiado desde
OFF (0) a ON (1) dentro de un periodo determinado.

Como caso especial, que requiere un proceso adicional, cabe mencionar el uso de
variables convencionales para informar de estados complejos. Por ejemplo, una variable con
denominacién (Tag) “Estado_secuencia” que almacene un indice con la referencia del modo
de funcionamiento que presente una determinada secuencia global. Supongase que tenga los
siguientes valores y significados:

* 0. Parada.

» 1. Actuando de una determinada forma, por ejemplo por presion.
» 2. Actuando de otra forma, por ejemplo por nivel.

* 3. Actuando de otra forma, por ejemplo en parada programada.

En este caso, para poder estandarizar y utilizar informes genéricos, deberan generarse
“n” sefiales digitales asociadas tipo ON/OFF segun el ejemplo siguiente, aunque en el
programa principal del proceso se siga empleando tan solo la variable “Estado_secuencia”:
» “Estado_secuencia_1". ON (1) cuando “Estado_secuencia” esté en 1. OFF (0)
en el resto de los casos.
» ‘“Estado_secuencia_2". ON (1) cuando “Estado_secuencia”’ esté en 2. OFF (0)
en el resto de los casos.
» “Estado_secuencia_3". ON (1) cuando “Estado_secuencia” esté en 3. OFF (0)
en el resto de los casos.

También es importante indicar que, para permitir la adecuada supervision de estados
significativos del sistema, ademas de las sefiales digitales que intrinsecamente pudieran
existir por cada equipo o proceso, se deberan crear, al menos, las siguientes:

» Funcionamiento en marcha y secuencia . Es decir calculada con la operacion
l6gica “Marcha en secuencia” = “Marcha” AND “En secuencia”, dentro de cada
equipo.

+ Defecto genérico del equipo. Serd aplicable a equipos con defectos
separados ya que los restantes ya se dispone de ella cableada, (ver
EXCEPCION 4 descrita en el apartado 2.1.1), es decir:

“Defecto” = “Defecto 1” OR “Defecto 2” OR ... OR “Defecto n”

* Equipo no disponible. Es decir, “Equipo no disponible” = “Defecto” OR
“Emergencia”.

 Equipo enclavado. Es decir, si estd activada alguna de las diferentes
protecciones (conjunto de sefiales también TIPO 1) que impiden que el motor
pueda arrancar (ej. boya de minimo) se generaria valor ON en esta sefial. En
general supondrad replicar, dentro del PLC, la ‘“légica cableada” de
enclavamientos existente en el CCM.

* Equipo en secuencia global. Se codificara una variable digital que tomara
valor ON cuando dicho equipo se encuentre en secuencia y a la vez esté
implicado una secuencia global expresamente activada (es decir, con su
correspondiente botdén de activacion, no mediante una potencial secuencia
global simple implicita; ver apartado 2.3.5 para la distincion entre ambas).
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Linea no disponible. En caso de equipos en linea sin_posibilidad de
bypass *! se codificara la no disponibilidad de toda la linea por causa de alguno
de sus equipos individuales, es decir:

“Linea no disponible” = “Equipo 1 no disponible” OR

“Equipo 2 no disoponible” OR ... OR “Equipo n no disponible”

Secuencia global no disponible.  Asociada a cada secuencia global, se
codificara una sefial cuando esta no pueda ser activada bien porque no estan
disponibles los equipos necesarios bien porque no se cumplen las condiciones
intrinsecas necesarias. Se corresponderia con la sefializacion especifica
indicada en la llustracion 8 del apartado 2.3.5.

Esta lista de sefales/variables extra puede ser ampliada segun necesidades
particulares de cada planta o proceso.

3.2.2 Totalizadores o Contadores. TIPO 2

Este tipo de variables siempre se corresponden con calculos de algun PLC o
automata, bien el principal, bien el intrinseco de cualquier equipo de medicién. A su vez, estas
sefales pueden generarse, bien a partir de datos propios, bien a partir de pulsos (entradas
digitales pulsadas)®.

Estas variables se caracterizan por:

Presentan unidades. Para caracterizar el texto asociado a dichas unidades se
empleara el metadato UNIDAD, donde se guardara, por ejemplo, “m3”.
Légicamente, la programacion estara ajustada para que, en caso de “cuenta de
pulsos”, esta esté efectivamente bien hecha. Es decir, si la variable se registra
en m® pero cada pulso que se recibe son 50 I/s, se da por supuesto que la
adecuada conversion se ha efectuado previamente. Para ello, si
intrinsecamente no se dispone de dicho pardmetro se adoptara el metadato
TAMANO PULSO.
Presentan un N° DECIMALES. Con objeto de mostrar sus valores con un
adecuado numero de decimales, se guardara dicho parametro en un campo
auxiliar®.
Los calculos que tiene sentido efectuar sobre ellas en un determinado periodo
de tiempo son:

o Indicacion del valor inicial y final.

o Por simple diferencia, obtencion de la variacion que se ha producido.

2 por ejemplo, una bomba y sus valvulas de aspiracién e impulsién, o bien una centrifuga y las bombas de
alimentacion de fangos a deshidratar, de impulsion de fango deshidratado y la dosificacién de polielectrolito.

22 Ejemplo tipico: la totalizacion de volumen efectuada y sefalizada por un caudalimetro mediante pulsos
digitales generados cada cierta cantidad volumen trasegado, adicionalmente a la propia medida de caudal.

2 por ejemplo, para dos totalizadores de volumen en m® en los que uno mida grandes volumenes y el otro
pequefios, el primero tendria el valor 0 como nimero de decimales y el segundo, por ejemplo 2, para reflejar
las cantidades de 10 en 10 litros, independientemente de que en ambos casos cada pulso de sefalizacion
pudiera tener el mismo valor.
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3.2.3 Medidas no asociadas a flujos. TIPO 3

Este tipo es el directamente asociado a sefiales analdgicas de campo, (o bien ya
digitalizadas y retransmitidas por comunicaciones), por ejemplo nivel en un depdsito,
presiones, diferencias de potencial, pH, pesos, conductividades, etc.

Se excluyen de este tipo, (y se engloban en el siguiente), las sefiales de medidas
correspondientes a flujos, es decir, medicibn de cualquier magnitud fisica por unidad de
tiempo.

Estas variables se caracterizan por:

* Presentan unidades. Para caracterizar el texto asociado a dichas unidades se
empleara el campo UNIDAD, donde se guardara por ejemplo “cm” en un nivel.

* Presentan igualmente N° DECIMALES.

» Analogamente a los pulsos de las TIPO 2, hay que definir el rango de
equivalencia de la sefial 4-20 mA analdgica. Para ello, si intrinsecamente no
tuviera habilitados campos similares, se definirAn dos metadatos adicionales 4
mA (LIMITE MINIMO) y 20 mA (LIMITE MAXIMO), en que se registraran los
valores de la sefial en unidades de ingenieria asociados a los valores extremos
de la sefial analdgica.

* Los célculos que tiene sentido efectuar sobre ellas en un determinado periodo
son:

o0 Indicacién del valor minimo y maximo alcanzado dentro de dicho
periodo.
o Calculo del valor medio en dicho periodo.

3.2.4 Medidas asociadas a flujos. TIPO 4

Como se ha indicado, son completamente similares a las TIPO 3, pero al tratarse de
mediciones por unidad de tiempo, tiene sentido efectuar la totalizacion o integracion temporal
de las mismas ademés de todo lo indicado en el apartado 3.2.3. Es decir, a partir del dato de
caudal de ofrecido y registrado desde un caudalimetro (m?/s) tiene sentido proceder al célculo
del volumen (m®) trasegado, ademéas de simplemente indicar sus valores medio, minimo y
méaximo en un determinado periodo.

De hecho, muchas veces, asociada a una sefial de flujo, el propio aparato de medicion
ya da una sefial totalizadora TIPO 2 (**). Esto permite que la informacién sobre dicha
magnitud totalizada se muestre bien por:

» Operacién y analisis sobre los datos ofrecidos ya totalizados por el aparato de
medida. Operacion sobre la variable TIPO 2.

» Calculado por deduccion respecto de la magnitud de flujo igualmente ofrecida
por el aparato de medida. Operacion directa sobre la variable TIPO 4.

Con ello se puede tener una doble comprobacion. No obstante, conviene indicar que
suele ser comun que, o bien el instrumento no dé la totalizaciéon directamente, o bien esta no
se lleve al PLC. Pero no obstante siempre se podra obtener la totalizacién derivada de la
propia magnitud de flujo.

4 Como ya se ha indicado antes, el ejemplo tipico es un caudalimetro que informe tanto del caudal (sefial de
flujo) como del volumen trasegado (totalizacion).
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Como referencia, entre las sefiales mas comunes de flujo cabe indicar:

* Caudales.

» Caudales maésicos.

» Potencias. Su integracion ofrece las energias consumidas en cada zona.

» Intensidades eléctricas. Su integracion ofrece la carga eléctrica que, si bien en
general carece de interés practico, puede ser interesante para baterias, donde
puede ser un indice del incremento o decremento en su nivel de carga; (en
general en todas las baterias se ofrece su capacidad en Ah como una de sus
caracteristicas técnicas).

* Velocidades. Su integracion ofrece la longitud de avance de lo que sea, que
puede ser interesante en ciertos casos.

» Velocidades angulares (rpm por ejemplo). Su integracion ofrece las vueltas
dadas que puede ser interesante en ciertos casos.

» Frecuencias (Hz = ciclos/s). Su integracion ofrece el n° de ciclos efectuados en
un determinado periodo que puede ser interesante en ciertos casos.

Estas sefiales son las mas complejas y las que requieren mayor cantidad de
metadatos asociados para poder permitir un tratamiento homogéneo y estdndar de las
mismas, sea cual sea el fendmeno fisico al que estén asociadas, asi como las unidades que
se empleen. Esto se debe a que:

1. Segun magnitud fisica, o incluso tamafio de la medicidon dentro un mismo tipo
de magnitud fisica, la unidad base temporal puede ser distinta. Por ejemplo en
caudales es muy frecuente emplear m%h, pero también m%s, I/s, o incluso
I/min si se trata de medidas de reactivos.

2. Al totalizar, algunas veces se cambia la base temporal y otras no, por lo que la
forma de integrar no es exactamente la misma. Por ejemplo, en caudales en
m®/s se suelen obtener volimenes m? pero, de kW o A, no se suelen requerir
kJ o C, que seria lo equivalente “matematicamente”, sino kwWh o Ah.

3. Al totalizar, algunas veces conviene acumular en medidas mayores. Por
ejemplo, una totalizacion de caudales /s puede dar volimenes tan grandes en |
que se prefiera obtener directamente m®,

Para tratar fundamentalmente estos problemas de manera que el proceso de las
sefales de flujo sea Unico independientemente de las unidades empleadas tanto en ellas
como en su totalizacion, se detalla apartado 3.3.

3.2.5 Consignas, variables internas y salidas del autdmata.

Los pardmetros o variables que se empleen para almacenamiento de consignas,
variables internas o sefiales de salida del autbmata, son, en principio, completamente
equiparables a las sefiales reales de medidas con un TIPO anélogo segun su naturaleza
particular.

Por tanto para poder permitir su registro en gréficas o en informes, y salvo que el
software o hardware empleado ofrezca métodos especificos con funcionalidad equivalente a
la requerida en este documento, se codificaran como si fueran sefiales de campo con el TIPO
adecuado.

Ejemplos:
» La decision de arrancar una determinada consigna, o de realizar, 0 no, una
determinada accion especifica, es asimilable a estados OFF/ON (variable TIPO

1).
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» La consigna del nivel a alcanzar en un depdsito, los Hz en los que se tiene que
posicionar un motor con variador, o el tanto por ciento de apertura deseado en
una valvula, etc. son totalmente asimilables a variables TIPO 3 0 4 segun se
correspondan o no con magnitudes de flujo.

+ Como ya se ha indicado en el apartado 3.2.1, los estados complejos pueden
ser recogidos en variables TIPO 2, (o también en TIPO 3) aunque puede que
los calculos y resultados deducidos sobre ellos carezcan de ningln tipo de
sentido real.

Obviamente, el resultado de la consulta sobre estas variables (consigna de nivel a
mantener en un depdsito), reflejara el comportamiento deseado en el sistema, mientras que el
resultado sobre las medidas efectivas, (el medidor de nivel de dicho depdsito), indicara el
comportamiento real obtenido.

3.3  Valor medio en medidas analdgicas. Totalizacion unificada de variables de flujo

La generacién de valores medios y/o totalizacion a partir del registro histoérico de los
valores de las variables de flujo se emplea principalmente para la generacion de informes. Es
decir, en el PLC, pantallas y SCADA puro, estas operaciones no se suelen realizarse puesto
que normalmente en estos ambitos solo se trabaja con los valores instantdneos de las
diversas sefales y variables del sistema. No obstante podria haber casos concretos en que
las consideraciones que a continuacion se indican pudieran ser aplicables también a estos
ambitos.

En lo que sigue se va a partir siempre del célculo de la magnitud media de la variable,
dado que este calculo es independiente de las unidades en que se almacene y del potencial
conflicto entre las unidades de tiempo.

Por tanto es labor basica que, bien como funcioén intrinseca ya presente en el sistema,
bien como funcién afiadida, se incorpore un adecuado calculo de media a partir del registro de
valores en el tiempo que correspondiere. De hecho, esta funcién va a ser necesaria para los
informes incluso en las sefales TIPO 3, no correspondientes a flujos totalizables, dado que
siempre se exige mostrar el valor medio.

Aclaracion: Se recuerda a continuacién como calcular adecuadamente
el valor medio de una serie de datos.

Hay que tener cuidado porque la funcion utilizar es la media ponderada
segun el lapso de tiempo a que se refiere cada registro, es decir:

A Zia(Ai- At
med — At
Donde:
Ameds  Valor medio de la magnitud A en el periodo At
A Cada uno de los registros de la magnitud A (el
correspondiente al periodo i).
At Duracion asociada al periodo i.
n N° de periodos, y por tanto de registros de A existentes
en el periodo global At.
At Periodo global en el que se quiere obtener la media. Por
tanto:
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La media simple de los valores, es decir,

Zia(A)
o

Amed -

solo se puede aplicar en el caso de que todos los periodos de
registro ( At;) sean iguales entre si .

Se hace hincapié en esta Ultima observacion porque, si la plataforma de
software y hardware empleada ofrece intrinsecamente el célculo de la media de
los valores, este solo se puede utilizar si se comprueba que:

e Se trata de media ponderada.

O bien

e Se trata de media simple pero el registro de valores se efectia
SIEMPRE en tiempos equidistantes.

O bien

e A pesar de no cumplirse las condiciones anteriores se
comprueba que ambos calculos dan el mismo resultado dado
que para series largas de datos, los diferentes pesos temporales
tenderan a compensarse entre si. Esta Ultima situacion ha de
corroborarse  CASO POR CASO, dado que dependera
estadisticamente de que asi se confirme en cada variable.

En cualquier caso se puede comprobar que, al aparecer el tiempo a la
vez en el denominador y el numerador, el calculo de la media es siempre
independiente de las unidades empleadas en las diferentes magnitudes.
Siempre presentara las unidades de ingenieria asociadas a la magnitud origen.

Una vez que se ha calculado correctamente la media, a partir de ella se puede
proceder a totalizar de manera sencilla. En lo que sigue a continuacion, se va emplear un
ejemplo con caudales (variable Q) que se totaliza o integra en volumen (V) con objeto de
clarificar el planteamiento, aunque légicamente es extrapolable a cualquier otra magnitud
fisica de flujo.

Siempre que se empleen unidades homogéneas (es decir, uso de las mismas
unidades en todas las magnitudes involucradas), se cumple que:

V = Qmea " At

Donde:
Vv Volumen (magnitud totalizada).
Qmed Caudal medio (valor medio de la wunidad de flujo
adecuadamente calculado tal como se acaba de indicar).
At Valor del periodo de tiempo transcurrido durante el que se
quiere totalizar Q para obtener V.
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Por tanto, esta es la férmula a emplear para obtener la totalizacion de las variables de
flujo una vez que se corrija adecuadamente para contemplar la utilizacion de unidades no
homogéneas en las diferentes magnitudes.

El primer paso a efectuar es la homogeneizacion de las unidades de tiempo
empleadas entre Q y At, (el caso n° 1 de los indicados al final del apartado 3.2.4). Es decir,
segun cada variable de flujo considerada, esta vendra dada con una determinada unidad
temporal asociada que ademas no tiene por qué corresponderse con las unidades temporales
que utilice el PLC/SCADA al evaluar At.

El valor de At se obtiene normalmente por simple diferencia del tiempo inicial y final
gue corresponda. Este tiempo, segun como lo considere y haya almacenado el sistema,
tendra unas determinadas unidades. Denominaremos a esas unidades, unidades de tiempo
estandar, dado que seran Unicas para todo el sistema y dependientes solamente de la
plataforma y programacion utilizadas.

Para que la férmula anterior sea valida en cualquier caso, basta simplemente con
afiadir un parametro adicional:

<At
V=Qmed
Ko
Donde:
Ko. Relaciébn entre las unidades de tiempo empleadas en la

variable Q respecto de las unidades de tiempo estandar.

Ejemplos:
= Sila unidad de tiempo estdndar son ms y Q esta en I/s,
Ko = 1.000.

» Sila unidad de tiempo estandar son min y Q esta en I/s,
Kq = 1/60=0,01666667.
= Sila unidad de tiempo estandar son s y Q esta en m*h

Ko = 3.600.

» Sila unidad de tiempo estandar son s y Q esta en I/s,
KQ =1.

» Sila unidad de tiempo estandar son s 'y Q esté en |/min,
KQ = 60.

Esta constante Ko es caracteristica de cada magnitud de flujo. Por tanto, ha de
codificarse como otro metadato o campo asociado a la misma ademas de los ya indicados en
3.2.4. No obstante esta magnitud es invariable una vez que se han escogido las unidades de
ingenieria de Q, es decir, que el programador solo la ha de registrar una vez.

Tras haber efectuado esta correccion por Kq, V estara ya correctamente calculado,
pero aparecera expresado en las mismas unidades que tuviera Q. Es decir, y como ejemplos:
« Si“Q” estd en m*/s 0 en m*/h, entonces V estara en m* en ambos casos.
e Si“Q" esta en kW =kJ/s, entonces V estara en kJ.
e Si“Q"estaenA=C/s, entonces V estara en C.
* Si“Q” esta en rpm = vueltas/min, entonces V estara en vueltas completas.
» Si“Q"esta en Hz = ciclos/s entonces, entonces V estara en ciclos.

En caso de que, o bien se quiera integrar cambiando el orden de magnitud de V, (por

ejemplo pasando de | a m® caso n° 3 de los comentados en 3.2.4), o bien se quiera
directamente cambiar completamente la unidad de medida, (por ejemplo empleando kWh en
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vez de kJ; caso n° 2 de los comentados en 3.2.4), basta con afiadir otra constante de

conversion:

Donde:

_ Qmea " At

V=
KQ " KQ—>V

Relacién entre las unidades finales deseadas en V respecto de
las directamente asociadas a Q.

Ejemplos:

Si no es necesario efectuar ninguna transformacion, por
ejemplo Q esta enl/s 'y se requiere Ven |, Ko,y = 1.

Si Q son l/s y se requiere V en m®, Ko-v = 1.000.

Si Q son kW y se requiere V en kWh en vez de en kJ,

KQ_,\/ = 3.600.
Si Q son A y se requiere V en Ah en vez de en C,
KQ‘)V = 3.600.

Si Q son rpm y se requiere V en grados sexagesimales
en vez de en vueltas completas, Kqo.,v= 1/360 =
0,0027778.

Si Q son Hz de un motor, V seria de manera natural el
namero total de ciclos que ha trabajado. Si se quisiera el
n° de vueltas que ha dado, teniendo en cuenta el n° de
polos del motor, se podria utilizar Ko_,y para conseguir
esta funcionalidad:

* Motor de 3.000 rpm (2 polos). Kqo_,v = 1.

* Motor de 1.500 rpm (4 polos). Kqo_v = 2.

* Motor de 1.000 rpm (6 polos). Kqo_v = 3.

» Motor de 750 rpm (8 polos). Kq_v = 4.
Continuando con el ejemplo anterior, si el motor esta
asociado a una bomba volumétrica, por ejemplo en
dosificacién de reactivos, existe una relacion directa, (al
menos tedricamente), entre la cantidad de fluido
trasegado y el giro de la bomba. Esta relacion depende
exclusivamente de la naturaleza y geometria de la
bomba. Por tanto, dividiendo el Kq_,y recién obtenido con
el factor que define esta relacion, V podria indicar
directamente la cantidad de fluido que dicha bomba ha
trasegado en un determinado periodo de tiempo®.

Esta constante Kq_y es caracteristica de la conversion final deseada. Por tanto, puede
depender del periodo de totalizacion, (por ejemplo una magnitud que esté en I/s puede que en
un informe diario se requiera en |, pero que en uno mensual se esperen nimeros demasiado
grandes y se requiera en m®). Para implementar esta funcionalidad, cada variable TIPO 4
tendra ademas de los metadatos anteriormente indicados tantos juegos de metadatos extra

% 3e indica “dividiendo” dado gue, como se puede ver en la formula de la integracion, Kq_v se encuentra en el
denominador. Es decir, y siguiendo con el ejemplo de la bomba de reactivos, si cada vuelta de la misma
supusiera 0,01 | trasegados y si su motor fuera de 1.000 rpm, para obtener, al menos aproximadamente, el
volumen suministrado en litros (I) a partir de la integracion de los Hz de su motor, el parametro final Ko_v a
emplear seria Ko_v =3 /0,01 = 300.
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como tipos de informes haya (ver el apartado 8 al respecto de los informes). Cada uno de
estos juegos contendrd los 3 siguientes metadatos:
* UNIDAD TOTALIZADA . Texto con la unidad totalizada calculada y deseada en
el informe, por ejemplo “m3” o “kWh".
* Kq_v. Parametro que liga la unidad escogida para la totalizacion deseada en el
informe con la que tenga originariamente la medida segun se acaba de definir.
 N° DECIMALES TOT. N° de decimales a emplear en la representacion de la
totalizacion.

Como ya se ha indicado, el metadato Kq, una vez fijado por el programador, se
mantiene siempre invariable, dado que su cambio implica modificacion de las unidades de
ingenieria empleadas en la sefial y por tanto puede tener seria transcendencia en el propio
programa®®. Sin embargo, los parametros asociados a la totalizacién si deben estar abiertos
para usuarios de nivel Alto, (ver apartado 9), dado que en algin momento puede ser deseable
cambiar la integracion final efectuada en los informes a criterio del futuro explotador.

34 Filtrado de sefiales analdgicas

Las sefales analdgicas (TIPO 3y 4) dispondran de un sistema de filtrado como primer
paso en su tratamiento, es decir, antes de efectuar cualquier otro proceso con la sefial
incluso el registro de datos en el PLC. Es decir, a todos los efectos SOLO existira el valor
de la sefal filtrada y por supuesto los datos historicos a almacenar seran siempre los
filtrados, no los originales.

Este filtrado tiene por objeto eliminar o laminar la fluctuacion de valores pueda
generarse por:

* Ruido o precision en la medida (y por tanto generado en el propio aparato de
medicion). Es por tanto independiente del método de transmision, ya sea
directa en 4-20 mA o digitalizada mediante cualquier sistema de comunicacién
por bus de campo.

* Ruidos inherentes a la transmisién, por tanto solo aparecen con transmision
analogica 4-20 mA.

NOTA IMPORTANTE. Bajo ningun concepto se permitird
enmascarar mediante este filtro problemas de armaénicos.

Por si el sistema carece de esta funcionalidad de manera intrinseca, a continuacion se
propone una implementacion sencilla pero eficaz de la misma que conlleva el empleo de un
nuevo metadato que se denominara FILTRADO. Si el sistema presentase dicha
funcionalidad, la implementacién de este sistema descrita en el documento se sustituiria por
una simple interfaz a los sistemas de filtrado que existan de manera nativa en el sistema.

El parametro (o pardmetros) especifico del comportamiento del filtro sera modificable
por usuarios de nivel Alto.

% por ejemplo, supéngase que en alguna linea de programacion se efectie un chequeo de Q > 1.000
(asumiendo I/s) para cambiar o modificar el funcionamiento de una secuencia. Si se decidiese cambiar las
unidades de Q habria que revisarse completamente el cédigo del programa porque también habria que
modificar ese valor de 1.000.

ABN -JUS-ARS V5.02 34 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

Légicamente el filtrado de sefiales carece de sentido para las generadas por el propio
PLC bien como salidas reales, bien como variables internas de trabajo o consighas. No
obstante, si se emplea el método descrito en este apartado mediante el metadato FILTRADO,
también se dotard de este metadato a dichos parametros en aras mantener la
homogeneidad. Como se vera en la expresion indicada a continuacion, un valor O en este
metadato siempre anula la funcién de filtrado.

La funcidn de filtrado propuesta es la siguiente:

A;_1 " FILTRADO + A; pryta

L= FILTRADO + 1

Donde:
Al bruta. Valor de la sefial directamente recibida en el PLC en el instante
de ejecucion que se esté ejecutando (instante i).
A, Valor de la sefal filtrada en el instante i. Este es el valor a

emplear en absolutamente todo el proceso. Aipua debe
descartarse completamente.

Ais. Valor de la sefal en el instante anterior (i-1). Se corresponde
con el valor filtrado y registrado con anterioridad. En caso de
arranque de PLC, programa, etc. si no se dispone del registro
del tiempo anterior, se tomara Ai.; = A, lo que implica que el
primer valor registrado no se filtra, se transmite directamente al
PLC.

FILTRADO. Valor empleado para ponderar las sefial del estado anterior
respecto a la medida.

Las sefales digitales (TIPO 1 y 2) carecen de ruido. Es decir, no es admisible la
existencia de sefiales que intermitente y aleatoriamente estén saltando entre OFF y ON. Si
esto se produjera hay que analizar y solventar el problema subyacente. Ademas, hay que
tener en cuenta que las sefiales digitales de estado (TIPO 1) pueden atacar directamente a
relés en CCM ademas de al automatismo. Por ello, el ruido de las mismas puede tener
efectos colaterales muy graves.

3.5 Tablaresumen

A partir de todo lo expuesto, se construye la siguiente tabla resumen con los
metadatos necesarios en cada sefial o variable para permitir una gestion estandar de todas
ellas. Los metadatos necesarios y requeridos dependen l6gicamente del TIPO de variable.

También se incluyen ciertos metadatos generales para todas las variables cuya
aplicacion puede ser util o necesaria segun se ha visto en apartados anteriores.
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Tipo de sefial o variable

Digitales de .
Indicacion estado Totahz_adores Medidas Medidas de
(Asociados a
Metadato genérica del (OFF/ON) sefiales generales. flujo.
ambito de (El1 99% de digitales “a (Medidas (Medidas
aplicacion real las sefiales gulsos”) analégicas) analégicas)
digitales) P
TIPO (Convencion para 1 2 3 4
clasificar)
Es el nombre “interno”, de programacion, de la variable o sefial.
(En toda la Suele ser un nombre corto bastante criptico y no descriptivo dado

TAG

programacion)

que se fija por necesidades y criterios de programacion, no del
usuario final.

DESCRIPCION (¥)

SCADA, Pantallas y
Gestion posterior de
datos (informes)

Es el nombre “largo” descriptivo de la variable o sefial.

TAG EQUIPO

Gestioén posterior de
datos (informes)

Es la referencia al TAG que identifica al equipo al cual esta
asociada la variable dado que se va a exigir su representacion en
los informes (ver la llustracion 35 del apartado)

Este metadato solo tiene sentido cuando el hardware o software
utilizados carezcan de la posibilidad de utilizar variables, sefiales o
equipos con estructura jerarquica, es decir, que cada elemento
pueda estar asociado per se a un elemento de orden superior.

UTILIZABLE EN
INFORMES

Gestion posterior de
datos (informes)

Campo auxiliar para marcar si la variable o sefial puede ser o no
utilizable para generar informes, (es decir, seleccionable en la
pantalla mostrada en la llustracién 34 del apartado 8). Puede tener
sentido para ocultar al usuario final ciertas variables o sefiales,
(bien internas o bien de célculo), como por ejemplo las TIPO 2 0 3
“falsas” utilizadas potencialmente para almacenar estados
complejos segun se describe al final del apartado 3.2.1.

UTILIZABLE EN

Gestion posterior de

Igual a lo anterior pero para gréaficas. Por ejemplo, puede que en las
gréficas si tenga sentido representar las TIPO 2 o0 3 “falsas” pero

GRAFICAS datos (informes) no las TIPO 1 “derivadas” respecto a la consideracién de estados
complejos, segun se describe en el apartado 3.2.1.
FILTRADO (*) (***)
(Si el hardware
/ software no
incorpora pLC | e Aplica Aplica
funciones de
filtrado
incorporadas)
SCADA, Pantallas y
UNIDAD Gestion posteriorde | - Aplica Aplica Aplica
datos (informes)
SCADA, Pantallas y
N° DECIMALES Gestion posteriorde | - Aplica Aplica Aplica
datos (informes)
IAVANOPULSO pc | aica | |
4 mA (%) () (** PLC | e - Aplica Aplica
20mA (*) (**) (***) PLC [ e e Aplica Aplica
Gestion posterior de :
Ka datos (?nformes) """""""" Aplica
. UNIDAD Gestion posterior de Apli
Repetir TOTALIZADA () datos (informes) | T | T | 7T piica
por cada
tipo de Gestioén posterior de .
informe Ko-v () datos (informes) | | T | 77 Aplica
disponible — -
(ver ap. 8) N° DECIMALES Gestion posterlor de | | Aplica
TOT (*) datos (informes)
*) Los metadatos sombreados en gris han de tener acceso para modificacién por usuarios de nivel Alto.
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El resto se fijaran durante la programacion del sistema, manteniéndose después invariables. No es
necesario establecer ningun tipo de interfaz a los mismos. Para su modificacion futura, se requeriria
que personal técnico cualificado se conectara al PLC/SCADA con las adecuadas herramientas de
desarrollo asociadas.

(**) Si la sefial se recibe directamente mediante comunicaciones como un valor digitalizado, l6gicamente
estos parametros carecen de sentido, simplemente habr& que configurar las comunicaciones entre
PLC y equipo para que se entiendan entre si.
Ademas pueden existir variables “internas” que no se traduzcan en ningin caso a una sefial fisica
externa (bien digital, bien analégica). Légicamente, también en ellas careceran de ningin sentido.
No obstante siempre se dejaran codificados para que, si en un futuro se dotase al PLC de salida o
entrada real de las mismas, no hubiera que cambiar drasticamente el programa, sino tan solo
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actualizar los valores de los metadatos, ya previamente codificados, a los que fueren correctos en
cada caso.

(***)  Parametros no estrictamente necesarios en variables internas, consignas o, en el caso del filtrado,
tampoco en salidas del automata. No obstante siempre se codificara su presencia aunque no se
empleen de manera efectiva para mantener la homogeneidad y/o permitir faciles adaptaciones
futuras.

Se deja a criterio del programador:

* Bien codificar todos estos metadatos independientemente del TIPO de
variable, dejandolos en blanco, 0 o valores por defecto sin significado, cuando
no apliquen.

* Bien, codificar solo los metadatos estrictamente necesarios por TIPO de
variable.

4 REPRESENTACIONES GRAFICAS

4.1 Encabezado de las pantallas
Se dibujaran con la herramienta de dibujo propia del sistema de supervision?’.

En la parte superior de todas las pantallas aparecera, de izquierda a derecha: el
logotipo del Canal de Isabel 1l Gestion, el titulo de la pantalla con el texto en color blanco
sobre un recuadro azul, el caudal de agua tratada instantanea, ratio KWh/m?® correspondientes
a la ultima hora y los iconos descritos a continuacion. También formara parte del fondo, el
nombre de la Planta, la fecha y la hora.

"NOMBRE DE LA PLANTA" HORA

ey | Canal de . N AGUA TRATADA Ultima hora =
| lsabel I TITULO PANTALLA CTwh | [ Tewee| | ol ? 57W) 8 @

llustracion 10- Marco superior general

4.1.1 Iconos

En la parte superior derecha de las pantallas apareceran, como minimo, los siguientes
iconos con las funcionalidades siguientes:
Ay ||

8| =75

8 7 & 5 4 3 2 1

llustracion 11- Iconos del encabezado

1. Salir: desde la Pantalla principal permite cerrar la aplicacion respetando las
seguridades establecidas. Sera imprescindible la confirmacion de esta accién en

7 Las pantallas que se muestran estan obtenidas de ejemplos de numerosas instalaciones. Légicamente el
logotipo y denominaciones de instalacién o empresa pueden estar obsoletos en muchos casos.
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una ventana a tal efecto. Desde las pantallas de proceso nos permitira salir hasta
la pantalla principal.

Claves: permite introducir las claves para validar los distintos niveles de
autorizacion.

Graficas: permite acceder a la aplicacion de graficas de proceso.

Defectos, emergencias y alamas: permite acceder a la aplicacion de defectos.
Cuando no existan defecto/emergencia/alarma la representacién de la campana
sera con el fondo en blanco. Ante la existencia de cualquier defecto del sistema
cambiara a intermitencia blanco/rojo.

Informes: permite el acceso a la aplicacion de informes.

Eléctrica: permite el acceso a la aplicacion de parametros eléctricos.

Red de control: permite visualizar el estado de todos los equipos conectados en la
red de control.

Configuracién: permite el acceso a los pardmetros de control de la configuracion
avanzada del Supervisor.

Tipos de Pantallas

4.2.1 Principal

La pantalla principal se dividira en tantas secciones como pantallas de proceso

existan. Cada una de las secciones contendra un botdén rectangular con el nombre de la
pantalla a que da paso y un elemento representativo del proceso que representa. En esta
pantalla no se utilizaran lineas de flujo.
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E.DAR. "NOMERE DE LAEDAR"

] Canal de i - | e - (R = (P )
[ E @ I‘]ﬂhf"l ” TITULD PANTALLA m :m Z }!J ‘_'1 .'l-’f-\-.l 5 E&

Bombeo Agua Bruta

|
."
1L
"

el

Recirculacion de Fangos

Decantacion Secundaria

3
£
= L

Calefaccion de Fangos Deshidratacion de Fangos Linea de Gas Tratamiento de Flotantes

Desodorizacion Equipos Auxiliares

llustracion 12- Ejemplo pantalla principal

Dependeran de cada proyecto, pero en general seran las siguientes:
Construccion de Saneamiento:

Pretratamiento

Decantacion primaria

Tratamiento bioldgico

Decantacion secundaria

Espesamiento

Deshidratacion

Desodorizacion

Reactivos

Linea de Gas

Equipos Auxiliares: donde se agruparan todos los equipos auxiliares como bombas
de achique, extractores, etc.

Construccion de Tratamiento:

Obra de llegada
Preozonizacion
Coagulacion-Floculacion
Decantacion

Filtracion
Postozonizacion

Carboén Activo

ABN -JUS-ARS V5.02 39 de 90



Canal de Isabel Il Gestion 2013

Reactivos

Espesamiento

Deshidratacion

Equipos Auxiliares: donde se agruparan todos los equipos auxiliares como
bombas de achique, extractores, etc.

Asimismo, y segun planta, se pueden exigir también pantallas iniciales que
representen la planta mas o menos real de la instalacion con enlace a sus elementos y/o un
diagrama de flujo de la planta completa (se adjuntan dos potenciales ejemplos obtenidos de la
ETAP del Tajo).

E.T.A.P. ALMOGUERA - ALGODOR

ACEQUIA REAL DEL TAJO

VISTA GENERAL DE LA PLANTA “u
FUNCIONANIENTO!

BOMBEO AGUA BRUTA

E.T.A.P. ALMOGUERA - ALGODOR
DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO EN BLOQUES

BOMBEO _ DEPOSITO |
DESAGUADERO RECUPERACION RECUPERACION.
S RECHAZO. RECHAZO

7 DIGXIDG CLORD

, oo ,
e (g cerisros ; L0 P g | P ,
R rsocuwscron [ ozrcrin LT rarncron
=
somro
soumeo || S2ES py
TAMIZADO AGUA BRUTA DEPOSITOS
e
ez cunn
s azrosre
- B
.
=

Zy

POLIELECTROLITO POLIELECTROLITO
BOMBEQ

ToLun DESHIDRATACICN BomBED oepdsiTo ESPESAMENTO BomaED romoaenERaciON]
FANGOS CENTRIFUGAS FANGOS FAMPON FLOTAGION. FANGOS e PANGAS
asmasts
NVERSA
DESAGUADERO
L0
DEPGSITO
AGUA TRATADA
AL DEPGSITO DE MEDIDA BOMBEO DE RECHAZO
"EL PALOMAR" CAUDAL AGUA TRATADA GSMOSIS INVERSA

DESAGUADERO

llustracion 13- Ejemplo de planta inicial / diagrama de bloques funcional

Para alternar entre las tres posibilidades previstas, se dispondra de un botdén que ante
su pulsacion iré alternando las pantallas.
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4.2.2 Proceso

Pantallas con el conjunto de equipos de constituyen un proceso. Son el nucleo del
sistema supervisor. Las directrices para su representacion constituyen el grueso de este
apartado.

4.2.3 Control

Pantallas descritas en el punto 5 de este documento.

4.2.4 Consignas

Estas pantallas se encontrardn accesibles desde cada pantalla de proceso que
requiera de una de ellas. El acceso sera por medio de un vinculo a través del boton descrito
en la llustracion 2.

En ellas se podran variar los distintos parametros del sistema. Por ejemplo los
siguientes: tipos de control de bombeos, constantes de reguladores, tablas horarias, tiempos
de espera, funcionamiento de filtros, etc.

4.2.5 Eléctrica

Pantalla donde se reflejard el esquema unifilar de la planta, desde alta tension hasta
interruptores generales de CCMs.

En aquellos puntos de la instalacibn donde se disponga de analizador de red se
mostrara de manera continua la potencia activa de cada uno. Ademas, se prevera una
ventana emergente en cada uno de ellos en los que se mostraran los siguientes valores:
energias y potencias activa y reactiva, factor de potencia global y de fase, tensiones de linea
y fase y tasas de distorsion armonica (THD) en tension e intensidad, global y por fase.

4.2.6 Gréficas

Pantalla en las que se podran visualizar gréficas instantaneas e histéricas de las
sefiales analogicas y digitales mediante grupos de sefiales prefijadas y seleccionables. Ver
apartado 7.

4.2.7 Informes

Pantalla desde la que se controla la generacion y visualizacién de informes. Ver
apartado 8.

4.2.8 Red de comunicacionesy bus de campo

Pantalla donde se representara la red de comunicaciones de la planta, representando
los equipos y su estado, asi como todas las direcciones IP de cada uno de los elementos. En
caso de que un elemento de la red se encuentre operativo, el indicador asociado al equipo
lucira en verde, en caso de fuera de servicio, se representara en rojo.

Se representaran distintas lineas de conexién en funcién de la tipologia fisica de la

comunicacion. La fibra optica se representard en rojo y los buses de campo se mostraran en
color blanco.
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EDAR. "NOMBRE DE LAEDAR"

3 Canal_de [ _ AGUA TRATADA Ultima hora
il "TITULO PANTALLA" e e
2 | Isabel 11 [ Twm [ Jwwn

llustracion 14- Pantalla de comunicaciones

4.2.9 Configuracion y mantenimiento del sistema

Esta pantalla sera accesible en modo de edicion exclusivamente por usuarios de nivel
Alto. El resto solo podra acceder como consulta.

Desde ella se podran cambiar todos los parametros de configuracion y mantenimiento
del propio sistema Supervisor.

Dado su caracter de mantenimiento del sistema, no es necesario que esté presente en
las pantallas locales de los PLCs, o bien estas pueden presentar versiones reducidas y
circunscritas a los pardmetros efectivamente afectados en cada PLC concreto. No obstante
desde el SCADA central se deberd tener acceso absoluto a todos los parametros del
sistema independientemente de su ubicacion “fisica” real.

Aunque se habla de “pantalla de configuracién”, puede tratarse en realidad de un
conjunto de diversas pantallas segun temas.

Dado que el contenido de las pantallas de configuracion esta intimamente ligado con
el software y hardware empleados, no se establece un formato especifico para ellas sino que
a continuacion se indican simplemente los requerimientos minimos que deben cumplirse.

Igualmente no se especifica un formato o apariencia especificos y estandar dado que
a estas pantallas solo se accedera muy puntualmente y siempre por usuarios “avanzados”, no
por operarios generales de la planta. No obstante se buscara el disefio mas claro posible.

Las diversas operaciones que se deben poder realizar desde las pantallas de
configuracion y mantenimiento han de ser, al menos:
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» Gestion de usuarios. Es decir, alta y baja de usuarios, cambio de contrasefias y
modificacion de privilegios de acceso de los mismos. Los niveles de usuarios
estan definidos en el apartado 9.

* Salvado, volcado y reseteo global de datos histéricos segun lo indicado en el
apartado 6.

» Gestion de fecha y hora del sistema.

* Visualizacion de TODOS los equipos, sefiales y variables de la planta
incluyendo TODOS sus metadatos y valores asociados.

No se trata de visualizacién grafica intuitiva de los mismos, sino de una
visualizacién tipo tabla o similar. Lo importante es que estén incluidos
absolutamente todos sus pardmetros asociados incluso los no modificables.

o Dependiendo del sistema se procurara disponer de un sistema de
visualizaciébn lo mas ordenado posible, bien con agrupaciones por
PLCs, zonas, etc. bien mediante sistemas jerarquicos. Dependera de
las capacidades del sistema.

0 Asimismo se intentara establecer filtros, sistemas de ordenacion
alfabética, sistemas de busqueda, etc., segun tags, descripciones o
resto de parametros tal como lo permita cada paquete de
software/hardware empleado.

* Ademas de la visualizacion de todos los equipos, sefales y variables con sus
correspondientes valores y metadatos, se dotar4 de capacidad de edicidon
sobre todos los campos que si han de ser accesibles al usuario de nivel alto,
es decir, descripciones, parametros de filtrado y parametros necesarios para
informes segun se recoge en el apartado 3.5, asi como los propios valores de
consignas, limites de alarma y prealarma, etc.

No obstante en muchos casos, estos pardmetros dispondran de acceso
“sencillo” a través de las pantallas graficas estandar del resto del supervisor
(ver resto subapartados del capitulo).

» Gestion de pardmetros de PIDs, temporizadores y otras funciones internas.
Este punto deberd ser analizado caso por caso y pactado con la Direccién de
Obra, no obstante a continuacion se indican los criterios generales a seguir por
defecto:

0 Los valores de los pardmetros de PIDs, temporizadores de espera y
otras potenciales funciones internas, NUNCA seran “hardcoded”, es
decir, nunca estaran incorporados como valores directamente tecleados
en el codigo fuente del programa.

o Por tanto, asociados a estos parametros se deberan definir tantas
variables auxiliares como se necesiten para cubrir todos los parametros
empleados.

o En general estos pardmetros, serian analogos a consignas, pero de
caracter “muy avanzado” o “muy técnico”. Por ello, NO apareceran en
las pantallas convencionales de consignas de la planta para evitar su
manipulacién accidental. Légicamente, sin perjuicio del criterio general,
puede decidirse que existan diversos parametros que si se consideren
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como “consignas normales” y por tanto aparezcan directamente las
pantallas habituales junto con el resto.

o Pero no obstante lo anterior, todas estas variables si apareceran en el
listado completo antes indicado, donde el usuario de nivel alto si tendra
capacidad de manipulacién de las mismas.

4.2.10 Pantallas de depuracién y andlisis de secuencias. Consignas avanzadas.

Con objeto de facilitar la depuracién de programa durante la fase de puesta en
marcha, y posteriormente el control avanzado de las secuencias, en todas las pantallas de
proceso en las que el Canal de Isabel Il Gestién lo considere necesario se dispondran
botones que desplieguen una subpantalla con la informacion relevante de dicha secuencia y/o
proceso. En esta subpantalla se mostrara tanto los valores relevantes de temporizadores y
contadores junto a los limites de consigna que desencadenan cualquier proceso.

Estas pantallas tienen funcién solo informativa y de consulta. Las consignas en ellas
mostradas no tienen por qué ser modificables.

El contenido exacto de cada una de estas pantallas de supervisién se definird en obra
segun necesidades y programacion de cada proceso pero como minimo se presentara la
siguiente informacion:

» Contadores y limites establecidos por consigna de los temporizadores de todos
los equipos involucrados en las rotaciones entre lineas (horas parciales de
cada equipo, tiempo minimo entre arranques, tiempo maximo de
funcionamiento, tiempo de rotacion forzada, categorizacion entre equipos
primarios y secundarios).

» Contadores y limites de consigna de los diversos temporizadores involucrados
en la secuencia del proceso?.

» Situacion de colas o pilas de proceso que determinen el orden en que equipos
0 grupos de equipos pasan a ejecutar tareas comunes®.

» Cualquier otra sefal y limite significativo que pueda considerarse necesario y
que no se muestre en la pantalla general del proceso®.

Este documento no define formato especifico para estas pantallas. En la medida de lo
posible deberan poder mostrarse superpuestas a la pantalla del proceso a analizar solapando
la menor parte posible de la misma y, en todo caso, sus partes menos importantes y
representativas. Por tanto debera ser consensuada y analizada caso por caso.

%8 por ejemplo: en bombeos a depdsito suelen existir siempre al menos los siguientes temporizadores de
control:
« Tiempo de reintento de arranque tras paro si se esta en funcionamiento ciego (por presion).
- Tiempo de estabilizacion que bloquea la evaluacion situacién de presién alta o baja tras un arranque o
paro de equipos.

% por ejemplo: la cola de espera de lavado de un grupo de filtros.

%0 Siguiendo con el ejemplo de la nota anterior, este criterio incluiria mostrar los limites que marcan el rango
valido normal de la presién medida en la impulsion, junto a dicha medida de presion (que salvo que la
subpantalla la tape ya deberia estar siendo mostrada en la pantalla normal del proceso).

Estos limites de la presidn pueden ser consignables o no, e incluso depender de otros factores como el n° de
equipos en marcha. No obstante se recuerda, (ver apartado 4.2.9), que incluso en limites no consignables ,
nunca estaran incorporados al cédigo fuente del programa sino que siempre existirdA una variable
parametrizable asociada aunque sea a través de la pantalla de configuracion avanzada.
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Igualmente caso por caso se decidira:
e El nivel de usurario necesario para su acceso. Como criterio general se
requerira usuario de nivel Medio o Alto.
* Si la accesibilidad a las mismas se muestra a través de su correspondiente
botén (analogo al de Consignas) o si bien se efectla por botones ocultos en
algun otro elemento de la pantalla.

Asimismo, puede decidirse igualmente establecer por proceso acceso a todas o a
parte de las variables de configuracion “avanzada” (en adicién y sin perjuicio de lo indicado en
el apartado 4.2.9). Para ello se habilitaran pantallas de consighas adicionales a las
convencionales, decidiéndose en cada caso la visibilidad y modo acceso de manera analoga
a las pantallas de depuracion. No obstante, la edicién de los valores de dichas consignas se
permitira exclusivamente a usuarios de Nivel Alto, (independientemente de la posibilidad de
acceso para visualizacion para otros niveles).

4.3 Distribucion de equipos en las pantallas

La norma general sera la de situar en la zona central de la pantalla los elementos
principales de proceso y en la parte inferior, separado por recuadros, todos los elementos
auxiliares.

Se ajustara en la medida de lo posible el aspecto externo y proporcién entre los
diferentes elementos de la instalacion como: motores, caudalimetros, balsas, arquetas,
depdsitos, etc.

ElI CYII se reserva el derecho a elegir la distribucion mas conveniente en cada caso.

Las pantallas han de representar coherentemente todas las lineas de flujo del proceso
(agua, fango, gas, reactivos, etc.).

4.4  Visualizacion de estado de los equipos o sondas

Los distintos equipos y/o elementos de la instalacion se representaran en vista lateral
mediante un dibujo esquematico. Seran dinamicos con objeto de visualizar graficamente el
estado de los motores, niveles, valvulas, compuertas, etc.:

Motor en marcha: Dibujo verde ™
Motor parado: Dibujo blanco ]
Motor en defecto: Dibujo rojo/blanco intermitente P
Motor en emergencia: Dibujo rojo/amarillo intermitente |

En el caso de valvulas y/o compuertas (motores con inversion de giro), o en general,
elementos que dispongan de finales de carrera o posicionadores, se utilizara el siguiente
cbdigo de colores:

Equipo abierto: Dibujo verde O
Equipo cerrado: Dibujo blanco ]
Equipo semi-abierto: Dibujo gris —
Equipo abriendo: Dibujo verde/gris intermitente

Equipo cerrando: Dibujo blanco/gris intermitente
Motor en defecto: Dibujo rojo/blanco intermitente "
Motor en emergencia: Dibujo rojo/amarillo intermitente P
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Junto a cada motor se representard con un doble rectangulo el modo de
funcionamiento seleccionado para cada elemento:

Motor en automatico: Rectangulo inferior en verde
Motor en manual: Rectangulo inferior en blanco
Motor en secuencia: Rectangulo superior en verde
Motor fuera de secuencia: Rectangulo superior en blanco

llustracion 15- Ejemplos visualizacion estado motor

En caso de equipos que carecieran de botonera local de campo, es decir que siempre
estuvieran controladas por el PLC, (esto es tipico de electrovalvulas o bien de equipos cuyo
control viene dado por electrovalvulas, por ejemplo véalvulas neumaticas), se considerara
l6gicamente que dicho equipo siempre esta en automatico, es decir, su rectdngulo inferior
deberia estar siempre en color verde.

Se sefalizaran las sefales de niveles “normales” segun el siguiente cadigo:

Sonda activada: Verde
Sonda desactivada: Blanco

Se entiende por “sonda desactivada” cuando el nivel de agua es inferior a la cota que
representan.

Se sefalizaran las sefales de nivel minimo y maximo de seguridad segun el siguiente
cadigo:

Sonda en alarma: Rojo/blanco intermitente.
Sonda sin alarma: Oculta

Se entiende por “sonda en alarma” cuando el nivel de agua es inferior en las boyas de
minimo, y cuando la cota de agua es superior en las boyas de maximo.

En la imagen se puede ver una arqueta llena sin alarma (todas las sondas activas) y
vacia totalmente (solo activa en intermitente la de seguridad).

llustracion 16- Ejemplo representacion sondas de nivel
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4.5 Lineas de flujo

Seguiran el siguiente codigo de colores®":

Sat: (D Werde: |152 Fondo pantallas

Color|Sdlido Lum-[181 .Axu'JF Colar)Sdlida

- Matiz: [157 Rajo: [13
Bat: |211 Verde: |27 Linea de agua :
ColoS8Ido  ym[io0 | Agufo00 ColarS6lido

Matiz: |28 Fiojo: 134
Saf: 228 Werda: |35 Linea da fango

CalarfSdlida |- [65 Azl JT Colar|Salida

hatiz: IT Rojo: IE
St IW Verde: IE Linea de gas

Color|Salide | ,m - [106 Aol |'ﬁ'"""" Colar|Salica

.
B

Mz fis0 Rojefs7
Sal: lﬂ_ Warde: IF Linea de aire

ColorSalido Lum. |32 Azl Ig? CoalorSdlida

Matiz[84  Roj[d

Iefatiz: W Raojo: W Batiz: ’H Ruajo: Iﬁ

Sat: ’ﬁ Varde: IH
Lurn.2 ’F Azul: Iﬁ

Matiz-[181  Pojo: [206

Sat: Iﬁ Verde: Iﬁ
Lum.: Iﬁ Azul: Iﬁ

Mofiz:[200 Rojo:[132

Sat: W Yerde: IU_
Lum.: ’F Azul: W

Matiz: ,ﬁ Rajo: Iﬁ

Sot: ’W Werde: IU_
Lurm. W Azul: [EEEW

IeEtiz: W Foja: W

Sal: W Werda: ]ﬁ
Lum.: W Azul: ]ﬁ

atiz: IU_ Roja: W

2013

Hipotlorito Sodico

Acido Citrico

Hidroxide Sedico

Sulfato de Alamina

Polielectralite

Sal. IH Yarde: W Agua industrial Sat; IW Werds: IU_ Acide Sulfarico
Culnr]SﬁIidn Lum.: Ir Azul: [? CD|DI|5ﬁ|idU Lurmn.: IF Azul IU_
: betiz: ]W Fojo: IF atiz: W Roja: IE
Set: 240 verde:[iZ5  Cloruro férrico Set:0 | Vere[25 Sosa
Color{Solido W AT In_ Color|Salide |,m . W A IE
ETAP:

Cadigo Composicion

Compuesto Pantone® o similar Muestra RGB similar

Fondo R:lg.Zlgél%

I

% La codificacion RGB, es decir Rojo, Verde y Azul, que se indica a continuacion se refiere al espacio de color
sRGB con fraccionamiento de valores de 8 hits es decir de 0 a 255 que es lo habitual en cualquier ordenador.
Este comentario solo tiene transcendencia si, por cualquier motivo, se necesitara efectuar traslaciones
absolutamente exactas del color entre diversos medios que utilicen espacios de color diferentes (por ejemplo
representacion exacta de colores de pantalla en papel impreso o en otras pantallas que presenten gamut
ampliado). Si basta traslacién de colores aproximada, como ocurre en la inmensa mayoria de los casos, no es

necesario preocuparse por el espacio de color original o final.
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Cadigo Composicién
Compuesto Pantone® o similar Muestra RGB similar
R:47 G:63
Agua Decantada B:171
. R:0 G:163
Agua Filtrada / Tratada 299 C B:221
Agua mdu_strlal (_de arrastre de R:3 G190
servicios si se quiere separar de B:22
filtrada / tratada) )
. R:92 G:0
Reboses y vaciados B:168
Agua Lavado Filtros / Agua R:204 G:153
Purgas Decantacion. B:0
Fanao R:128 G:0
g B:0
. R:97 G:97
Aire B:97
Oxiaeno R:255G: 0
g R:0
0z0no R:255 G:153
B:204
R:170 G:0
Permanganato 220C B:79
Cloro Gaseoso 109 C R:249. G:214
B:22
L. R:255 G:255
Cloro Liquido B:0
Hipoclorito sodico / cloro en R:255 G:255
disolucion B:0
Clorito Sédico (y diéxido de cloro) 124 C Fez2d B70
Amoniaco / solucion amoniacal 341C - R:OB%:jZZ
Sulfato Alimina 137 C R:252. G:163
B:17
Coagulante no especificado - R:21BZ_0G:15
- R:196 G:0
Cloruro Férrico 193 C - B:67
Floculante no especificado R:255. G:176
B:97
. . R:244 G:219
Polielectrolito 155C B:170
L - R:255 G:51
Sosa (hidréxido sédico) - B:204
. R:255 G:255
Cal White B:255

ABN - JUS - ARS

V 5.02

48 de 90




Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

Compuesto Pantor?eé®di(£);(;imilar Muestra CI:?O(gnE?(s)?rir(I:iilg?
Carbon Black - R:0 G:0 B:0
Bisulfito sédico Rilg(:)l(;éZ%
Acido sulfarico - RZZB5:520CZ:51
Otros &cidos - R224B(?: 2(31:106
Inhibidor de incrustaciones R312?2(535139

4.6 Flechas/Botones de navegacion en pantallas

Los botones de navegacion tendran forma de flecha en alto relieve e indicaran el
sentido de la linea del flujo (aguas arriba o aguas abajo). Se situaran en cada linea de flujo
gue abandone o entre en las pantallas de proceso.

Existiran dos tipos:

Las que permitiran navegar por las pantallas siguiendo el proceso. Desde cada
pantalla se podra acceder a la siguiente y a la anterior pantalla. Presentaran el
texto descriptivo del proceso al que dirige, con el texto en color negro,
mayusculas y negrita.

DECANTACION
ARTA > PRETRAT}!.MIENT>

llustracion 17- Ejemplo flechas continuacién de proceso

Las que permitiran colocar textos aclaratorios, no permitiendo pasar a
subprocesos, cuadros locales, etc. Presentaran el texto en color negro y letra

en minusculas.
dD_SiﬁCEICi'f'_ﬂ agua industrial)
polielactrolito

llustracion 18- Ejemplo flecha informativa

4.7 Indicadores de valores anal6gicos

4.7.1 Indicadores de valores instantaneos procedentes de instrumentos

Se representard el valor en color negro sobre fondo blanco. Las unidades de
ingenieria en se mostrardn en negro, sobre la linea de proceso o depdsito que contenga el
instrumento. En ningln caso se representara el instrumento, solo el indicador. (Segun
imagen).
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FEF
[_##% | méf h Cmn

llustracion 19- Ejemplo indicadores analégicos

4.7.2 Totalizadores y contadores

Se representard el valor en color negro sobre fondo blanco. Las unidades de
ingenieria se mostraran en color negro.

Total

llustracion 20- Representacion totalizadores

4.7.3 Indicadores de limites y consignas

Para evitar potenciales problemas, las ventanas de entradas de consignas, limites,
valores, etc. constaran de dos indicadores **:

» EIl primero sera solo indicativo y presentara el valor vigente en el sistema en
todo momento (valor en color negro sobre fondo blanco). Existen dos
posibilidades:

0 Que exista retroalimentacion (feedback) de la variable, por ejemplo el
posicionador de una valvula. En este caso el texto del recuadro sera en
azul e indicara, no el valor introducido, sino el valor real medido.

0 Que no exista retroalimentacion. En este caso el recuadro indicara
directamente la consigna o valor vigente en el sistema.

Aclaracion. Pueden existir casos especiales en que interese
mostrar ambos valores . Esta situacion se analizarda caso por
caso para decidir como se representa.

» El segundo sera el de entrada utilizado para cambiar el valor de consigna (valor
en color negro sobre fondo gris). Una vez recogido el nuevo valor en el
segundo, este desaparecerd y su valor se pasara a la ventana de visualizacion.
Cuando se arrastre el ratébn por encima de este indicador se remarcara en
verde indicando que permite introducir pardmetros. Este segundo valor se
situara siempre a la derecha (o excepcionalmente debajo) del anterior, para
poder localizarlo rapidamente.

#.rd.?" BB ,ﬂ:ﬂ:ﬁ:ﬂéﬂ'

llustracion 21- Representacion limites y consignas

% Esto permite proteger adecuadamente la entrada de valores en situacion de operaciones interrumpidas a
medias. Siempre se tendra claro en el indicador blanco cual es el valor vigente para el sistema.
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Asimismo la entrada de valores (el “segundo recuadro”) estara absolutamente inactiva
y no permitird la entrada de datos cuando se carezcan de permisos para el cambio. Ver
apartado 9.

4.8 Botones, pulsadores, selectores

4.8.1 Botonesy pulsadores

Se representaran en con forma rectangular en alto relieve cuando estén en posicion de
reposo y bajo relieve y fondo verde cuando estén activos.

TEXTO I TEXTO

llustracion 22- Botones y pulsadores de accion de equipo

En el caso de los pulsadores de equipos con doble sentido de giro, 0
aumento/reduccién de revoluciones, en general, solo estardn activos mientras se mantenga
pulsado el ratdén sobre ellos, salvo casos excepcionales aprobados por la direccion de obra,
en general asociados a situaciones en que este disefio no aporte ningun tipo de seguridad
afadida pero se complica la operacion.

Es decir, aunque el criterio estandar es emplear botones no automantenidos tanto
“légicos” en el supervisor, como “fisicos” en campo, pueden establecerse excepciones en
ambos o solo en uno de ellos segun sea conveniente en las necesidades concretas de cada
planta, proceso o equipo®.

En correspondencia con el comportamiento “fisico” de los potenciales tipos de botones
de campo segun se describe en el en el punto 6 del apartado 2.1.1, cabe indicar ciertas
variantes sobre la ilustracion anterior:

« En caso de botones “no automantenidos”, es decir los estandar, o los “de un
pulso” (**), se seguira fielmente la representacion arriba indicada.

* En caso de botones “automantenidos”, que se queden pulsados y que hay que
volver a pulsar para desactivarlos se intentard adoptar la siguiente variante de
representacion siempre que sea viable en el sistema empleado®:

* por ejemplo, actuaciones de compuertas con largos tiempos de apertura o cierre desde una pantalla o
SCADA desde la que NO se ve fisicamente el equipo, y donde, por tanto, el tener que mantener pulsado el
botén no aporta a priori ninguna ventaja.

% Es decir, gue se quedan activados y se dispone de un botdn de “paro” adicional. En este caso el boton se
quedara pulsado en verde. Su pulsacion adicional no tendra ningun tipo de efecto.

% Es decir, se mostrara adicionalmente una marca de tick asociada a que el boton esté presionado y activado.
Esto tiene por objeto servir de guia al operador, dado que, por analogia con la representacion estandar en gran
parte del software empleado en cualquier ambito, es intuitivo ir a quitar el tick, y por tanto re-pulsar el botén, si
se tiene intencién de desactivarlo.
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I TEXTO I v TEXTO

llustracion 23- Botones y pulsadores “automantenidos”

4.8.2 Selectores

Estaran compuestos por un rectangulo blanco que contenga una flecha que se situara
debajo del modo de funcionamiento seleccionado. Cuando el modo de funcionamiento sea
distinto de “paro” y el equipo esté efectivamente arrancado, se iluminara en verde el selector.

MARCHA PARO SECUENCIA MARCHA PARO SECUENCIA
I EY | I |

llustracién 24- Selector modo de funcionamiento motor

Hay que tener en cuenta que los motores con inversion de giro, (es decir, compuertas
y valvulas), tienen un deslizador ligeramente distinto dado que no tiene sentido la posicion de
“Marcha". El deslizador solo tendra “Paro” y “Secuencia” (ver ejemplo en la llustracion 28
dentro del apartado 4.9.3).

En caso de equipos con comportamiento exclusivamente manual, es decir que
carecen de ningun tipo de secuencia programada, que siempre han de maniobrarse a
voluntad de un operario, se mantendré el selector estdndar pero la posicion “Secuencia” no
sera operativa. Ademas si el selector se colocara en dicha posicién, automaticamente
retornaria a la que tuviera con anterioridad (“Marcha” o “Paro”). Asimismo y como
consecuencia légica de lo anterior, el rectdngulo superior de indicacion de estado del equipo
(ver apartado 4.4) siempre estara en blanco.

Como se puede comprobar este selector replica aproximadamente la apariencia del
selector de campo “Marcha — 0 — Automatico” con las siguientes consideraciones a
implementar en programacion:

* Mover selector de campo a “Automatico” implica desl izador en “Paro”.

El selector de campo “Marcha — 0 — Automatico” implica el paro del equipo
siempre que se cambie entre los dos estados, (control independiente o
dependiente del autémata), dado que el 0 esta entre ambos (*°). Por ello, y
como criterio general de sequridad __, siempre que un equipo pasa en campo a
“Automatico”, el deslizador se ubicara automaticamente también en “Paro”. Es
decir, al colocar un equipo en “Automéatico” en campo siempre se mantendra
parado. Nunca se producira el arranque porque se hubiera quedado
“memorizada” su anterior posicién de “Marcha” o “Secuencia” (*').

% para evitar este efecto cuando no sea deseable, se describe la EXCEPCION “0 — Marcha — Automético”
indicada en el punto 3 del apartado 2.1.1.

¥ Habra que analizar el comportamiento particular que se desea en la EXCEPCION “0 — Marcha — Automatico”
indicada en el punto 3 del apartado 2.1.1. Probablemente en este caso lo deseable serd que el deslizador se
resetee automaticamente a “Marcha” cuando se pasa a “Automatico” en campo, aunque puede que se desee
en casos particulares que se resetee directamente a “Secuencia”.
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» Paso entre “Marcha” y “Secuencia” sin paso por “Par 0.
No obstante, el paro entre “Manual” y “Automatico” no se replicard entre
“Marcha” y “Secuencia” en programacion. SIEMPRE sera posible el cambio a,
0 desde, secuencia manteniendo el estado de marcha o paro del equipo.

Para ello el deslizador solo cambiara efectivamente de estado cuando se
suelte en su posicion final.  Es decir:

0 Si se pulsa sobre “Marcha”, “Paro” o “Secuencia”, el deslizador saltara
inmediatamente a esa posicion, independientemente de su posicion
anterior.

o Sise arrastra desde “Marcha” a “Secuencia” (o viceversa), mientras que
se esta pasando por “Paro” no se detiene el equipo. El cambio de
funcionamiento se produce cuando se suelta el deslizador, (se deja de
pulsar el botdn del raton, se levanta el dedo de una pantalla tactil, etc.)

(38).

Resumen y ejemplos de lo que implica esta descripcion:

o Si un equipo estd en “Marcha” y se pasa a “Secuencia”’, este se
mantiene en marcha. No obstante, esto es independiente de que la
I6gica programada de la secuencia decida pararlo inmediatamente.

0 Siun equipo esta en “Paro” y se pasa a “Secuencia”’, este se mantiene
parado. No obstante, esto es independiente de que la lbgica
programada de la secuencia decida arrancarlo inmediatamente.

o Si un equipo estd en secuencia, al sacarlo de la misma el operario
decide que se quiere hacer con él dado que puede escoger entre dejar
el deslizador en “Paro” o en “Marcha”.

Aclaracion: En caso de motores con inversion de giro, el
comportamiento en esta salida de secuencia es particular y se
describe en el respectivo apartado descriptivo de su subpantalla
(apartado 4.9.3).

» Comportamiento del deslizador _en caso de defectos, emergencia o
enclavamientos.
Anélogo a lo anterior, el comportamiento del deslizador en el caso de defectos,
enclavamientos y emergencias sera el siguiente con objeto de “replicar” el
comportamiento del selector de campo:

o Si se activa la emergencia, el deslizador siempre saltara a “Paro”. Con
ello, para rearrancar el equipo, es nhecesaria intervencidn humana
adicional ademas de légicamente haber desenclavado la seta.

o Si por el contrario es solo un defecto o un enclavamiento lo que impide
el funcionamiento del motor, el deslizador se mantendra en su posicion,
aungue el motor se mantendra parado y por tanto el deslizador no
estard en verde. La desaparicion de este evento permitira el arranque
autobnomo del motor si fuere el caso.

* No obstante en caso de EXCEPCIONES en que se haya
decidido que el rearme de defectos no suponga el rearranque

% Esto dltimo permite abortar maniobras erréneas incluso después de haber comenzado su movimiento. Para
ello bastara volver a dejar el deslizador en su posicion inicial.
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del equipo sin intervencién previa de un operador, se
programaria un comportamiento del deslizador analogo a la
emergencia®®.

= |gualmente el Canal de Isabel Il Gestion se puede reservar el
criterio de exigir el comportamiento anterior aun cuando el
mando “Manual” siga el criterio estdndar (es decir, que si el
control de equipos esta a través de PLC, el rearme de fallos no
sea automatico).

» E igualmente, podria solicitarse una solucion intermedia de
manera que solo en funcionamiento en “Automatico” se efectle
el paro irreversible del equipo ante fallos (salto del deslizador a
“Paro”), mientras que en “Manual” no se seguiria la

EXCEPCION correspondiente.

Aclaracion: En caso de motores con inversion de giro, el
comportamiento ante defectos, enclavamientos y emergencia es
ligeramente distinto y se describe en el respectivo apartado
descriptivo de su subpantalla (apartado 4.9.3).

» Criterio opcional adicional para defectos — Consign as de fallos permitidos
Sin perjuicio de lo indicado en el parrafo anterior y sin perjuicio del cableado
real que rija el comportamiento de equipos con selector de campo en “Manual”,
para equipos con control a través de PLC, (selector de campo en
“Automatico”), es viable adoptar alli donde sea necesario una configuracion
intermedia en que el salto definitivo a “Paro” se produzca solo si se ha repetido
n veces un fallo en un determinado tiempo. Estos dos pardmetros (n° de fallos
permitidos y tiempo para acumular los mismos), se afiadirian como consignas
adicionales en la pantalla que correspondiere segun proceso.

» Comportamiento _especifico _para equipos _implicados e n_secuencias
globales, en caso de blogueo automatico de la misma
Ademas de todo lo anterior, hay que tener en cuenta que, en equipos
implicados en secuencias globales, puede ser necesaria la salida automética
de secuencia, (ver indicaciones al respecto en el apartado 0). Si aplicara,
segun las necesidades exigidas en cada caso, se debera programar este paso,
(bien a “Marcha”, bien a “Paro”), cuando se dieran situaciones o maniobras que
blogqueen la secuencia global. No obstante conviene reinsistir en que el caso
opuesto, el salto automéatico a “Secuencia”, nunca debera producirse.

No obstante, en ciertos casos por necesidades especificas, y por tanto excepciones
autorizadas explicitamente por el Canal de Isabel Il Gestion, pueden adoptarse otras
configuraciones distintas de las que se acaban de desarrollar (*).

% Esto suele ser comin en motores grandes, y por tanto, dotados de la también asociada EXCEPCION de
disponer de bhotones adicionales de campo de “Marcha” y “Paro”.

% por ejemplo: alternar el orden “Marcha — Paro — Secuencia” por “Paro — Marcha — Secuencia” para replicar la

“apariencia” de la botonera de campo si se hubiera requerido el solape entre funcionamiento “Manual” y
“Automatico” (ver punto 3 del apartado 2.1.1).
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4.9 Subpantallas de control de equipos

Estas pantallas se superpondrdn a las de proceso, siendo de menor tamafio y
permitiendo modificar su posicion (no su tamafio) para poder visualizar la pantalla de proceso.

Existiran varios modelos de subpantallas en funcién de las necesidades de la
instalacion: accionamiento de motores con pulsador o selector, accionamiento de compuertas
y electrovélvulas, sefiales analdgicas con o sin limites de alarma y/o totalizadores, etc.

Todas las subpantallas de motores incluiran un botén que permitira ampliar la
informaciéon mostrada. Cuando se acceda a una subpantalla, esta mostrara la opcién
resumida por defecto.

Todos los modelos de subpantallas seran paramétricos. Solo existird una copia de
cada modelo y desde las pantallas de proceso se invocara a estas cuantas veces sea
necesario, empleando para ello los pardmetros correspondientes a cada equipo que se
habran asociado previamente. Esto es extremadamente importante para habilitar facilmente la
integracion de cambios 0 modificaciones no previstas inicialmente (que siempre existiran).

A continuacion se ofrecen los modelos béasicos, pudiendo aparecer mas subvariantes
particulares como en muchos casos se indica en el propio texto.

4.9.1 Informacién contenida en subpantallas

Se implementaran contadores y totalizadores para todos los equipos de la planta. El
contaje se realizara en el propio automata, de tal forma que no se perderdn datos aunque se
pierda comunicacion con el sistema de supervision.

Desde el sistema de supervision se podran borrar los contadores parciales mediante
botones preparados a tal efecto (Reset).

Dado que los contadores tienen un valor maximo a partir del cual se dan la vuelta (es
decir, se resetean a 0), este se deberdé fijar igual para todos los motores y se mostrara en las
distintas ventanas para que el explotador pueda asociar facilmente que potenciales valores
bajos de funcionamiento pueden deberse a este efecto. No se admitira utilizar valores tipicos
de programacion, (tipo 2", es decir, y como ejemplo, 32.768), como limite maximo de
contadores; siempre se deberd implementar limites multiplos de 10 - 1, (por ejemplo en el
caso anterior el valor lI6gico admisible a implementar para el reseteo automatico seria 9.999).

A continuaciéon se hace una descripcion de la informacion que se mostrara en las
subpantallas:

“Horas de funcionamiento en secuencia” : reflejara el tiempo acumulado que el
equipo ha estado en marcha por secuencia. Sera parte del totalizador, no se
podra poner a cero.

“Horas de funcionamiento en manual” : reflejara el tiempo acumulado que el
equipo ha estado fuera de secuencia, es decir, en manual en campo o en
manual en el sistema de control. Sera parte del totalizador, no se podra poner
a cero.

“Horas de funcionamiento Total” : presentara el valor total que el equipo ha
estado en marcha, independientemente del modo de funcionamiento. Seré la
suma del contador en secuencia mas el contador en manual. No se podra
poner a cero.

ABN -JUS-ARS V5.02 55 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

“Horas de funcionamiento Parcial” : presentara el valor que el equipo ha estado
en marcha, independientemente del modo de funcionamiento. Permitira puesta
a cero (Reset).

“Contador Numero de maniobras Total” : presentara el valor correspondiente al
namero de veces que el motor realiza una maniobra de marcha o paro. No se
podré poner a cero.

“Contador Numero de maniobras Parcial” : presentara el valor correspondiente
al numero de veces que el motor realiza una maniobra de marcha o paro.
Permitira puesta a cero (Reset).

“Contador Minutos en defecto” : presentara el tiempo en minutos en que el motor
ha permanecido en su ultimo estado de defecto. Aunque sea restituido el
defecto se mantendrd el valor alcanzado hasta que se produzca un nuevo
defecto, momento en que se comenzara el contaje desde cero.

“Velocidad”: en las subpantallas se representara el valor de la velocidad real del
VF (azul). En caso de no disponer de ella se mostrara la consigna del sistema.

“Reset automatico Totalizadores” : presentard el valor seleccionado para realizar
la puesta a cero de los contadores y totalizadores segun se ha indicado. Este
valor se aloja en el PLC y desde el sistema de supervision solo se visualizara.

“Limite maximo™  presentard el valor, en unidades de ingenieria, introducido en
el sistema correspondiente al rango superior de la sefial analdgica (20 mA).
Valor ajustable, debera coincidir con el valor introducido en el equipo de
instrumentacion.

“Limite minimo™:  presentard el valor, en unidades de ingenieria, introducido en el
sistema correspondiente al rango inferior de la sefal analdgica (4 mA). Valor
ajustable, deberad coincidir con el valor introducido en el equipo de
instrumentacion.

“Alarma” y “Prealarma” “maximo y minimo”: presentard el valor, en unidades
de ingenieria, seleccionado por el explotador para el funcionamiento de la
secuencia de control correspondiente.

“Peso del filtro™ valor del filtrado efectuado como primer paso en las sefales
analégicas de medida, (ver apartado 3.4). En caso de adoptarse filtros
intrinsecos del PLC/SCADA, no el béasico definido en este apartado indicado,
pueden ser necesarios varios valores segun la naturaleza de los mismos.

“Peso del totalizador”: valor, en unidades de ingenieria, seleccionado en la
puesta en marcha para la salida de pulsos del equipo de instrumentacion
correspondiente.

“Totalizador”: presentard, en unidades de ingenieria, el valor acumulado hasta el
momento.

“Pardmetros de la totalizacion calculada en informes . valores necesarios para
parametrizar y estandarizar adecuadamente la generacion de informes de las
sefales de flujo segun se indica en el apartado 3.3. Se trata de los parametros
de conversion de unidades, texto indicativo de la unidad totalizada y n° de
decimales de dicha unidad segun tipo de informe

Representacion del estado del motor : mediante una imagen animada se
representara el estado del motor, siguiendo el criterio ya mencionado.

Boton de Reset : para poner a cero los contadores parciales de horas y
maniobras.

Candado rojo . Si aparece, siempre junto a motor parado, (en blanco o bien en
emergencia/defecto), indicaria que dicho motor ademas de estar inactivo, no se
va a poder arrancar al estar enclavado por alguna proteccion. (Para su control
se utilizard la variable auxiliar de estado definida en el apartado 3.2.1 al
respecto).

Candado amarillo . Si aparece, siempre cuando el motor estd en secuencia,
indicara al operador que el equipo esta involucrado ademas en una secuencia
global explicita que esta también activa. Debido a ello su operacion puede
tener efectos colaterales directos sobre mas equipos. Se corresponderia con la
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misma situacion sefializada segun la llustracion 7. (Para su control se utilizara
la variable auxiliar de estado también definida en el apartado 3.2.1 a este
respecto).

H=H R

4.9.2 Subpantalla Gnico sentido de giro (motor 1)

Se utilizara este formato para todos los equipos que funcionen en un dnico sentido de

giro:

I2 = IE =]
"DENOMINACION DEL EQUIPD™ "DEMOMINACION DEL EQUIPO™
"TAG DEL EQUIPD™ "TAG DEL EQUIFD*™

Horas de funcionamiento Horas de funcionamiento
Parcial Total Parcial Total
[ R I [#awas] [#2202] R I [smzan]

Nimero de maniobras Nimero de maniobras
Parcial Total Parcial Total
[#wraas] R I [#awas] [#2202] R I [smzan]
35 Infi i H 0 maz Informacion H a
mas Infarmacidn I I I M=) @
()
MARCHA PARQ SECUEHNCIA i T
| ol |
Horas en manual Foddd
Total Foforfofog

Minutos en defecto Efesdd

Reset aut. Totalizadores [ S

MARCHA PARO SECUENCIA
| = | |

llustracion 25- Subpantalla Unico sentido de giro (motor 1).
Se muestra también la posicion de las sefializaciones de
“enclavamiento” e “implicado en secuencia global”.

4.9.3 Subpantalla inversion de giro o valvulas todo-nada (motor 2)

Se utilizar4 este formato para todos los equipos que funcionen en dos sentidos o de

regulacién. La base de la pantalla sera la del modelo “motor 1" con las siguientes
particularidades:

El deslizador es simplemente “Paro— Secuencia” como se indica en 4.8.2.

Replicando, o no, el comportamiento de los botones Abrir/Cerrar en campo (ver el
punto 6 de 2.1y el punto 6 de 2.1.1), se debera decidir equipo por equipo si los

ABN -JUS-ARS V5.02 57 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

botones “Abrir/Cerrar” son de tipo no automantenido, de tipo automantenido o
de un pulso. En este ultimo caso habra que afiadir un boton extra de “Paro” en
las subpantallas que se muestran a continuacion®.

Obviamente habré que adoptar la correspondiente representacion a cada tipo
segun se indica en el apartado 4.8.1.

Motores con inversion de giro con posibilidad de posiciones intermedias:

* Los rectangulos blancos que aparecen junto a los pulsadores
(abrir/cerrar, izg./dcha., directo/inverso, etc.) indicaran el estado del final
de carrera correspondiente: verde activo, blanco inactivo. Asimismo el
parpadeo del botén correspondiente y del icono de la valvula indicaran
qué maniobra de apertura y cierre se esta ejecutando en ese momento
segun lo indicado en el apartado 4.4.

Valvulas con posicion exclusiva todo o nada (sin posibilidad de posiciones
intermedias, es decir, apertura o cierre “instantaneo” por ejemplo electro-
valvulas):

* En este caso la posicion del equipo se identificard por el color de su
icono, y légicamente carece de sentido emplear botones
automantenidos.

s Informacion l mnas Informacidn I =
ABRIR I CERRAR ABRIR I CE

llustracion 26- Botonera valvulas todo-nada (posicion abierto y cerrado)

(P

En caso de disponer de sefial del posicionador se indicara en tanto por ciento su valor.
En caso contrario, se eliminara su representacion.

Apertura

£

llustracion 27- Sefializacion de consigna de apertura

Ademas, en este Ultimo caso, se debera en general, incorporar una entrada de
consigna para el posicionador similar a los Hz/rpm de los motores con variador, con lo que el
PLC se encargaria de buscar esa posicion (con ello, el equipo pasaria a tener una pantalla
muy similar a la dicho motor con variador, ver 4.9.4).

1 por ejemplo, aunque en campo no sean automantenidos, con el objeto garantizar la seguridad de la
operacion al obligar al operario a estar pulsandolos mientras esta directamente supervisando la actuacion del
equipo, puede decidirse que en pantalla si lo sean puesto que lo mas probable es que el equipo no se vea
fisicamente desde el CCM o sala de control; puede que carezca de sentido obligarle a estar con el boton
pulsado en este caso.

O, por el contrario, aun existiendo este hecho, se puede decidir adoptar también botones no mantenidos para
replicar completamente el comportamiento de la botonera de campo.
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I2 [
"DENOMINACION DEL EQUIPOD™ "DEMOMINACION DEL EQUIPO™
"TAG DEL EQUIPD™ "TAG DEL EQUIFD*™
Horas de funcionamiento Horas de funcionamiento
Parcial Total Parcial Total
I#####I R I I,ﬁ',ﬁ',ﬁ',ﬁ',ﬁ'l I,ﬁ',ﬁ',ﬁ',ﬁ',ﬁ'l R I I#####I
MNimero de maniobras Nimero de maniobras
Parcial Total Parcial Total
I#####I R I I.ﬂ',ﬂ',ﬂ',ﬂ',ﬂ'l I.ﬂ',ﬂ',ﬂ',ﬂ',ﬂ'l R I I#####I
tnas _Infarmacion I I gz Informmacion I D@E
ABRIR |:| CERRAR |:| Apertura
Horas en secuencia Fodod ooy
PARO SECUENCIA
I + | I o5 Horas en manual Fodod ooy
Total Foidddo
Minutas en defecta et
Reset aut. Totalizadores [ S80S

ABRIR ||I[] CERRARID Apettura

Forog
PARO SECUENCIA
[ | *

llustracion 28- Subpantalla inversion de giro (motor 2). Ejemplo con botones “Abrir - Cerrar” y lectura de
posicionador solo indicativa (sin entrada). Ejemplo tipico de compuerta

Ademéds, en este tipo de motores caben hacer las siguientes consideraciones al
efectuar la entrada o salida de secuencia:

* Silos botones de “Abrir” / “Cerrar” no son automantenidos.
0 La salida de secuencia supone siempre el paro del
independientemente de como estuviese dentro de la secuencia.
o Obviamente, al pasar a secuencia, el equipo siempre esta inicialmente
parado.
* Silos botones de “Abrir” / “Cerrar” son automantenidos:
0 La salida de secuencia mantendra el equipo efectuando el movimiento
gue estuviera haciendo.
0 La entrada a secuencia se puede hacer desde equipo en marcha o
parado.
* Si los botones de “Abrir” / “Cerrar” son de un pulso (con botén asociado de
“Paro”):
0 La entrada y salida de secuencia mantendria al equipo efectuando el
movimiento que estuviera haciendo previamente.

equipo

Igualmente, el comportamiento ante defectos, enclavamientos y emergencia es algo
distinto al del resto de motores, dado que el deslizador carece de la posicion de “Marcha”:

 Como ocurre con el resto de motores, en caso de emergencia, el deslizador
saldria de “Secuencia” si estuviere. Pero como comportamiento afadido, los
botones de “Abrir” / “Cerrar” se despulsarian fuesen o no automantenidos. Es

decir, el equipo se quedaria parado hasta nueva intervencion humana
adicional.
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» En caso de enclavamientos o defectos, el comportamiento dependeria de cédmo
se haya decidido tratar dicho evento (potencial EXCEPCION 1.b del apartado
2.1.1 relativa al no rearme automatico):

o En general los equipos con botones automantenidos mantendrian su
estado y por tanto tendrian rearme automatico en cualquier caso.

o En el resto, estos eventos supondrian el paro del motor salvo en
“Secuencia” en que si se mantendria el deslizador en su posicion
aungque el motor no actuaria hasta que se rearmara el defecto o
enclavamiento y la l6gica programada deberia actuar en consecuencia.

* No obstante, y segun equipo, se puede decidir adoptar un
comportamiento andlogo a la emergencia, sacando
adicionalmente el equipo de su posicion de “Secuencia” también
en este caso.

4.9.4 Subpantalla motores con variador

Se utilizard este formato para todos los equipos que funcionen con variador de
frecuencia

La base de la pantalla sera la del modelo “motor 1" con las siguientes particularidades:

Se presentara la velocidad de funcionamiento del motor expresada en Hz (o rpm),
tanto si estd en “Manual” o “Automético” (en este Ultimo caso,
independientemente de estar dentro o fuera de secuencia).

Se podra introducir la velocidad para el funcionamiento manual del “Automético”.

= [
"DEMOMINACION DEL EQUIPD™ "DENOMINACION DEL EQUIPD™
"TAG DEL EQUIPD™ "TAG DEL EQUIPO™
Horas de funcionamiento Horas de funcionamiento
Parcial Total Parcial Total
[#awas] R I [#awas] [z R I [smzan]
Nimero de maniobras MNimero de maniobras
Parcial Total Parcial Total
[#awas] R I [#awas] [z R I [smzan]
“elocidad - “elocidad
is Inf i | H is Inf ; =
rmas Infarmacidn (H2) I mas Informacidn I|[|-@ ‘ (Hz)
MARCHA PARO  SECLIENCIA Horas en secuencia Fodod ooy
[ Ll |
Horas en manual Fodod ooy
Total Foidddo

Minutos en alarma LLLLLd

“elocidad manual (Hz) 2
Reset aut. Totalizadores [ SSSHH

MARCHA PARO SECUENCIA
| = | |

llustracion 29- Subpantalla motores con variador (muestra de Velocidad de referencia)
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"DENOMINACION DEL EQUIFOD™
“TAG DEL EQUIPD™

"DENOMINACION DEL EQUIPO™
“TAG DEL EQUIFD™

Horas de funcionamiento Horas de funcionamiento
Parcial Total Parcial Total
A zz22;

Nimero de maniobras Nimero de maniobras
Parcial Tolal Parcial Taotal
a 2z ) W 7

. = Velocidad - —= Velocidad
mis Informscianl] [ 5] | e emasion = o
MARCHA PARO SECUENCIA Bt s en = orlintia
| N |
Horas en manual
Total
hinutos en alarma

Velocidad  manual (Hz) [#4] #a
Reset aut Totallzadores [ S209% ]

MARCHA PARD SECUENCIA
| o |

2013

llustracion 30- Subpantalla motores con variador (muestra de Velocidad feedback)

En este tipo de motores hay que tener en cuenta que el paso entre fuera y dentro de

secuencia debe copiar la consigna de velocidad entre estados.

Ejemplo: estando el equipo en marcha a 45 Hz, si el operador decide ponerlo
en “secuencia”, el equipo deberda entrar en la secuencia a 45 Hz para pasar

posteriormente al estado que le consigne el PLC posteriormente.

Ejemplo: estando el equipo en secuencia a 43,8 Hz, el operador decide
sacarlo de “secuencia” a “marcha”. En este caso, el PLC copiara esta ultima referencia

de velocidad a la casilla de velocidad manual.

Asociado en general a la EXCEPCION descrita en el punto 1 del apartado 2.1.1,
puede que en ocasiones se desee afadir botones, (bien en campo con su correspondiente
implicacion en cableado de CCM, bien solo “légicos” en la pantalla, bien ambos), para subir y
bajar Hz/rpm mediante pulsos. Cada pulsacion modificard la consigna de velocidad en saltos
de 1 Hz salvo que ser requiera mayor precision. En este caso la pantalla quedaria como se

indica a continuacion.

ABN - JUS - ARS

V 5.02

61 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon

“DENOMINACION DEL EQUIPD™
“TAG DEL EQUIPD"

"DENOMINACIDN DEL EQUIPD"
“TAG DEL EQUIPD™

Haras de funcionamiento
Parcial Total

Horas de funcionamiento

| [poaes]

Parcial Total
ez ) I

Nﬁﬁmﬁi de maniobras

Parcial Toial
ol [

Nimero de maniobras

Parcial Tatal
af

 mis Mﬁnhnhc'nﬁnl m;::}

[mas informacion |15 ﬁg::}

—anla _-_’n_.mt Horas en secuencia  [#4#24]
'MARCHA  PARO  SECLENCIA Horas en manual
‘ e || | o

Minutos en alarma:

Valocidad  manual [|-|g}' 7]
Resst mut Totalizadores [ S8008

MARCHA  PARO SECUENCIA
| ol |

llustracion 31- Ejemplo de motor con pulsadores de subir y bajar consigna de velocidad.

4.9.5 Subpantalla de instrumentos de medidas generales

Este capitulo se refiere a la pantalla correspondiente a las mediciones de variables
TIPO 3 (ver apartado 3.2.3), es decir magnitudes fisicas no asociadas a flujos por ejemplo,
pH, temperatura, altura de un depdsito, conductividad, pesos, turbidez, etc.

La pantalla a emplear sera la siguiente:

[

"DENOMINACION DEL EQUIPO™
“TAG DEL EQUIPD™

LIMITE MAXIMO LIMITE MiNIMO
LIMITES DE ALARMA
ALARMA SUPERIOR sy

PREALARMA SUPERIOR sy
PREALARMA INFERIOR sany

uid.

ALARMA INFERIDR Fre
PARAMETROS DE FILTRADO

PESO DEL FILTRO sany

llustracion 32- Subpantalla instrumentos de medidas generales

El texto “ud.” reflejara las unidades de medida en que se indican el conjunto de valores
del dialogo.
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4.9.6 Subpantalla de instrumentos de medida de flujo y/o totalizadores

Si la medida se corresponde con un flujo, es decir, una senal TIPO 4, (ver apartado
3.2.4), es posible, y muy comun, que se disponga adicionalmente de su totalizacion desde
campo (sefnal TIPO 2).

En este caso la subpantalla a emplear parte de la definida en el anterior apartado
afiadiendo la totalizacion, tanto visualizacidon de la sefial directa recibida desde campo, como
los parametros necesarios para el adecuado “célculo” en informes a partir del registro
historico de los valores de la medida de flujo (ver apartado 3.3).

“DENDMINACION DEL EQUIPD™
“TAG DEL EQUIPD™

LIMITE MAXIMD i LIMITE MINIMD

Zal 7w aor

LIMITES DE ALARMA
ALARMA SUPERIOR 7
PREALARMA SUPERIOR 2o
PREALARMA INFERIOR 2onE

ALARMA INFERIOR orry
PARAMETROS DE FILTRADO

PESO DEL FILTRO sary

PARAMETROS PARA INFORMES
diatio semanal  mensusl
K, |o22| oen | vos| sonw |2as| 208

Lel; | saeer| mew |pow | gve vy | sog
Dec. [wwr| ses [vow| sor [vo) sow

TOTALIZADDR  [#esey] i tot.

Peso del pulso Totalizador [#aser]| ssowsr
Reset aut. Totalizador [ 200RE |

llustracion 33- Subpantalla instrumentos de medida de flujo y/o totalizadores

Esta subpantalla se empleara completa incluso cuando no se disponga de la medida
de totalizacion desde campo. En este caso los pardmetros referidos a dicho equipo de
totalizacion estaran inactivos. Esto tiene por objeto no requerir cambios en la subpantalla si en
un futuro se implementase dicha medida.

Asimismo, aunque es un caso mucho menos frecuente, esta subpantalla se
implementara también completa para el caso de que existiese un instrumento totalizador en
campo sin medida de flujo asociada. En este caso los registros inactivos serian los referidos a
la medida de flujo, (es decir, gran parte de la subpantalla). Como en el caso anterior, el objeto
de este requerimiento es no necesitar cambios en la subpantalla si en un futuro se
implementase el medidor de flujo asociado a la magnitud que estuviera siendo totalizada.
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5 TRATAMIENTO DE DEFECTOS Y EVENTOS

5.1  Visualizacion de defectos en pantalla principal

En la representacion de cada recuadro de proceso se representara una campana
blanca que parpadeara cuando exista algun defecto, alarma o emergencia en dicha parte del
proceso. Se seguira el siguiente cédigo de color:

Solo Defecto o solo alarma: blanco/rojo. i |
Solo Emergencia: rojo/ amarillo. |l
Defecto y Emergencia: blanco/amarillo/rojo.

Se activaran de igual manera el icono de defecto que se repite en todas las pantallas
de proceso siguiendo el mismo cddigo de color.

5.2 Visualizacion de defectos y emergencias en pant  allas de proceso

Cada vez que salte el defecto de alguno de los motores parpadeara en rojo/blanco su
dibujo. Cuando se active la emergencia de alguno de los motores, su representacion
parpadeara en rojo/amarillo. En tercer lugar, en caso de coexistir el defecto y la emergencia,
el motor parpadeara blanco/amarillo/rojo.

5.3 Pantalla de defectos, alarmas y eventos

Desde todas las pantallas de proceso, y desde la principal, se accedera a la pantalla
de defectos y eventos pinchando en un icono (campana) dibujado a tal efecto.

Al

El criterio general es que este icono parpadeara en rojo y amarillo y/o blanco segun el
criterio indicado anteriormente siempre que haya alarmas no reconocidas o bien activas*’. No
obstante lo anterior, y siempre que la plataforma lo permita, se codificara una consigna de
sistema, (con nivel de acceso Alto), que active o desactive la notificacién por parpadeo de las
alarmas activas, es decir, que limite el parpadeo solo a la existencia de alarmas no
reconocidas®.

2 gl objeto de este criterio, (activas 0 no reconocidas), es mantener el parpadeo siempre que haya nuevas
alarmas. Es decir, aunque las alarmas hubieran desaparecido (inactivas) en tanto en cuanto un operador no las
hubiera revisado (bien para reconocerlas bien para borrarlas), el icono continuaria avisando de su presencia.

S E| objeto de este bloqueo es limitar la notificacién solo a alarmas estrictamente nuevas . Es decir aunque
haya alarmas activas, si estas ya han sido identificadas y marcadas como tales por el operador (han sido
reconocidas), dejarian de activar la notificacion. Este filtro puede ser (til si existen frecuentemente alarmas
reales no solventables, (por ejemplo seta pulsada en un equipo en reparacién), que no se quieren que
enmascaren con su parpadeo la aparicion de otras alarmas nuevas. Ténganse en cuenta que cualquier alarma
nueva que aparezca siempre, ademas de activa, aparece como no reconocida.
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El icono dard acceso a la denominada Ultima ocurrencia de alarmas . En esta
pantalla se mostrardn, ordenados desde mas reciente a mas antiguo, exclusivamente el
ultimo evento de aparicion de cada alarma. Desde esta pantalla de Gltima ocurrencia se podra
acceder a la subpantalla de Historico (de alarmas y eventos) que contendra todo el listado
histérico de alarmas.

El objeto de disponer de dos pantallas diferenciadas es:

« Ultima ocurrencia de alarmas. Mostrar al operario “basico” las alarmas
activas y si han dejado de estarlo asi como permitir la gestién de las mismas
mediante el marcado como “Reconocidas” de las que se deseen o “Borrado” de
los episodios ya completamente solventados. Solo se muestra la Ultima
ocurrencia para evitar que, en el caso de alarmas intermitentes, el listado
crezca incontroladamente y un solo equipo enmascare, (ocupe con Sus
alarmas toda la pantalla), lo que pueda ocurrir con otros.

» Histérico (de alarmas y eventos) . Permitir la investigacion de sucesos en la
planta. Por tanto, ademas de alarmas apareceran también los eventos que se
seleccionen. Ademas estos eventos apareceran tantas veces como ocurran.
No suele ser de uso habitual de operadores “basicos” de la planta.

5.3.1 Ultima ocurrencia de alarmas

Mostrara exclusivamente listado de Gltima ocurrencia de alarmas o defectos de toda la
planta.

Cada defecto ocupard una linea en el listado y se indicar4 fecha y hora en que se
produjo, (y en que dejé de producirse si la alarma ya no esta activa), tipo de defecto, tag,
descripcion y valor actual de la variable.

Los eventos a recoger en esta pantalla son solamente situaciones extraordinarias, por
tanto, en general seran:
* Superacion de valores de alarmas y prealarmas.
» Defectos de equipos.
» Emergencia de equipos.
e Cualquier evento referido a situaciones de funcionamiento andémalo o
extraordinario®.

Los textos que indiquen los defectos seguirdn este cédigo de colores:

» Defecto/alarma/emergencia activa sin reconocer: rojo.

» Defecto/alarma/emergencia activa y reconocida: naranja.

» Defecto/alarma/emergencia no activa y no reconocida: azul.

» Defecto/alarma/emergencia no activa y reconocida: gris claro.

Hay que tener en cuenta que las alarmas se pueden producir en cascada. El listado de
alarmas las presentara todas®.

“ por ejemplo, y enlazando con la seguridad de las secuencias globales (ver apartado 0), se sefialaria como
alarma el abandono de una secuencia no voluntariamente sino porque se hayan intentado arrancar equipos en
manual cuando esto no era admisible.
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A efectos de poder reconocer alarmas se dispondra de al menos los siguientes
botones:
* Reconocer seleccionadas.
* Reconocer no activas.
* Reconocer todas.

La desactivacién de una alarma*, no supondra nunca la modificacién de su estado de
reconocida o no. La reactivacion de una alarma, en cambio, siempre supondré restablecer su
estado a “no reconocida”. Es decir, los eventos nuevos siempre estardn no reconocidos
independientemente de como estuvieran con anterioridad.

Las alarmas que ya no estén activas se podran borrar para limpiar el listado y facilitar
su consulta y manejo. Los botones de borrado que habra seran al menos:
» Borrar seleccionadas.
* Borrar reconocidas y no activas.

Las alarmas activas nunca se podran eliminar del listado salvo que se trate de los
eventos en los que no tiene sentido evaluar su estado de “no activos” (ver nota mas adelante).

Ademas sobre este listado se podréd, al menos:
» Cambiar la ordenacion entre:
o Alarmas por tiempo (por defecto sera la activa). Las mas recientes las
primeras.
o Alarmas por tipo:
* Primero las activas no reconocidas
» Después las activas reconocidas.
» Después las no activas no reconocidas.
= Por ultimo las no activas no reconocidas
(Dentro de cada tipo ordenadas por tiempo).
» Filtrado de alarmas visibles por al menos los siguientes criterios:
o Alarmas de toda la planta o bien por procesos.

NOTA IMPORTANTE: Todo lo anterior es directamente aplicable a la
gran mayoria de defectos / alarmas que dependen directamente de una
sefalizacidén y por tanto es facilmente identificable cuando estan activos o no.
Por ejemplo alarma por una boya de méximo que active y desactive su alarma
correspondiente.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen ciertos tipos de
alarmas asociados a situaciones complejas, (marcha de ciertos equipos
combinada con superacién umbrales de alarma en una o varias sondas a la
vez), cuya activacion suele suponer, por seguridad, el paro de los equipos

* por ejemplo, la activacién de un limite maximo (alarma que puede posteriormente tener un estado de
desactivado), puede generar una parada “extraordinaria” con abandono de secuencia (alarma persistente sin
posibilidad de “no activa”).

“ por ejemplo, deja de estar activa una boya de maximo.
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implicados*’ y por tanto la desactivacién de uno de los criterios necesarios para
la propia generacion de la alarma.

En este tipo de alarmas puede ser dificil definir cuando dejan de estar

activas, puesto que realmente solo se activan un instante, ya que por su propia
definicion con sistema parado no es posible la existencia de dichas alarmas.

Segun cada caso, prestando especial atencion a la peligrosidad

intrinseca del evento generado e implicaciones en el proceso de la planta,
debera analizarse su tratamiento concreto a aprobar por la Direccion de obra
tras propuesta por el Constructor. A continuacidon se indican potenciales
opciones.

Programar una ldgica, igualmente compleja a la asociada a su
activacion, que rija su desactivacion de forma automatica pero
desligada légicamente del evento directo de paro del motor o
motores. (No siempre sera posible).

Considerar dichas alarmas como persistentes, es decir que se
mantendrdn activas por siempre una vez generadas. En este
caso se deberd disponer de algun boton de “reset” adicional
para su desactivacibn manual y expresa por parte de un
operario.

No considerar dichas alarmas como persistentes, es decir,
efectivamente se desactivan al generarse la parada de los
motores, pero seguir sefialdndolas como activas en el listado.
En este caso este tipo de alarmas serian una excepcion a lo
indicado anteriormente y se podrian “borrar” aunque siguiesen
activas.

No hacer nada, es decir, ser conscientes de que este tipo de
alarmas virtualmente siempre van a aparecer como “no activas”,
salvo que la pantalla se esté visualizando justo en el instante en
que se estan produciendo (*®).

5.3.2 Historico (de alarmas y eventos)

Se accederd a él desde la pantalla anterior.

Dependiendo de las capacidades del hardware/software empleado, puede que solo
tenga sentido su implementaciéon completa en el SCADA, no en las pantallas tactiles
asociadas a cada PLC. En estas pueden implementarse versiones con funcionalidad reducida
0 bien no implementarse en absoluto.

" por ejemplo, el abandono “impuesto” de una secuencia global por los motivos indicados en la nota al pie n°
45 o el paro de un bombeo al detectarse una presion baja potencialmente relacionada con una rotura de la
impulsion. El sistema marca dicha alarma como activa al producirse el evento y potencialmente se paran todos
los equipos implicados por lo que la evaluacién de que haya dejado de ocurrir el evento carece de sentido. No
ha lugar marcar la alarma como “no activa”.

“8 No obstante cabe indicar gue en caso de que se opte por esta alternativa, puede ser necesario de todas
formas establecer un temporizador, aunque sea de corta duracion, para retrasar la desactivacion automatica de
la alarma puesto que una alarma totalmente instantanea puede no ser registrada adecuadamente dependiendo
del sistema de automatismo empleado. (Esto ha sucedido de hecho en alguna instalacion, no es solo una
consideracion tedrica sino reflejo de una ocurrencia real).

ABN - JUS - ARS

V 5.02

67 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

El histérico, ademas de recoger las alarmas y defectos mostrados en el apartado
anterior incluird también los eventos que se seleccionen. En general se incluirdn los
siguientes:

» Entraday salida de secuencia de equipos.

* Arranque y paro de equipos en secuencia.

» Arranque y paro de equipos en manual. (Es decir, y en relacion con el anterior
evento, hay que distinguir como se produce la operacion de los equipos).

» Activacion y desactivacién de secuencias globales.

» Activacion y desactivacién de sondas de nivel.

» Activacion y desactivacion de finales de carrera.

» (En general registro de la activacion y desactivacion de todas las sefiales
digitales de la planta).

El histérico también aparecerd codificado por colores y tipologia de letra:

» Colores:
0 Cualquier evento “extraordinario” (es decir, recogido en el listado
indicado en el apartado anterior): Rojo
0 Meter y sacar equipos de secuencia y activacion o desactivacion de
secuencias globales: Azul.
0 Arranque y paro de equipos en secuencia: Verde.
0 Arranque y paro de equipos en manual (es decir, maniobras generadas
por un operario): Naranja
o Activacion y desactivacion de niveles o finales de carrera (y en general
resto de eventos): Negro.
» Tipo de letra:
o0 Linea referida a la activacion: Negrita
o Linea referida a la desactivacion: Cursiva

Este histdrico se podra exportar o imprimir pudiendo seleccionar un rango de tiempo
determinado. Por defecto se obtendran los datos de las uUltimas 24 h.

El histérico tendra el tamafio maximo posible permitido por las capacidades del
sistema. Cuando se sature su almacenamiento, memoria o archivo se procedera a ir borrando

autométicamente los eventos mas antiguos, sin que tenga que existir intervenciéon humana
adicional de ningun tipo.

6 ALMACENAMIENTO DE DATOS

El almacenamiento de datos se realizar4 en un directorio distinto al de la aplicacién
qgue permita el salvado y/o copia de los mismos.

Los ficheros de datos se borrardn automaticamente cada cierto tiempo o por niumero
maximo de ficheros para evitar llenar el disco duro.

Debera avisar con antelacion suficiente, mediante mensaje de alarma, previamente a
su eliminacion. El tiempo de aviso debe ser el suficiente para que el operador efectle las
operaciones de salvado antes del borrado automético.

El borrado automatico comenzard por los ficheros mas antiguos.

ABN -JUS-ARS V5.02 68 de 90



Canal de Isabel Il Gestiéon 2013

7  VISUALIZACION DE GRAFICAS

El sistema permitird visualizar graficas en tiempo real y consultar historicos. Se
dispondrd de consultas preconfiguradas y, al menos, una consulta configurable, donde se
podran representar las variables digitales siguientes:

Marcha de equipos.
Interruptores de nivel, finales de carrera, etc.
Consignas de velocidad para variadores de velocidad.

EDAR “NOMBHE DE LA EDAR™

£L HH
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B8 jsabel 11 m ) el | | _v;l _E ad _t_"'
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|I=28 TEMPERATURA INGESTORES
|‘_| CONTROL ALTA CARGA
PH Y TEMPERATURA DIGESTION
OXIGEND ¥ REDOX ALTA CARGA
B i
CONTROL BAJA CARGA (VALVULAS)
‘E’ CONTROL BAJA CARGA {TURBOSOPLANTES) CAUDAL DE GAS
CAUDAL DE AIRE BAJA CARGA [_1 CAUDAL IIGESTION Y SECADO
OXIGEMO V PH BAIA CARGA ril Rt
] Caken T
o [ SELECION USUARIO

S S e | Clews A

8 GENERACION DE INFORMES

Los informes se generaran a partir de los datos historicos almacenados (ver apartado
6). Se accedera a la aplicacién a través del icono 5 descrito en el apartado 4.1.1.

Dependiendo de las capacidades del sistema empleado, esta pantalla puede que, o
bien solo sea accesible desde el SCADA, no desde las pantallas locales de los diversos
PLCs, o bien que dentro de estas ultimas tenga funcionalidad limitada, por ejemplo, solo
visualizacion de informes, sin posibilidad de impresion o de salvado de los mismos.

La pantalla principal de la generacion de informes permitir4 seleccionar y configurar el

informe deseado. Todos los informes seran a peticion del operador y se presentaran primero
en pantalla, donde se tendra la posibilidad de imprimirlos o guardarlos.
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llustracion 34- Pantalla general de informes

La pantalla de generacion de informes tiene las siguientes partes o zonas:

* Nombre del informe. Cuadro para poder poner el nombre del informe.

» Botones de “Cargar”, “Guardar” y “Guardar como” plantillas de informe. Si se
pulsa cargar se abre una lista que muesta las plantillas de informe que se
hayan guardado previamente. Cuando se cargan dichas plantillas, los datos
correspondientes aparecen en el panel inferior y en el nombre del informe (*°).
Los botones de “Guardar” y “Guardar como” solo estaran activos para los
usuarios de nivel Alto (ver apartado 9).

» Panel superior. Listado de TODAS las sefiales/variables disponibles en la
planta. Siempre que sea posible segun la plataforma empleada, apareceran
agrupadas por equipos, zonas de la planta, etc. No obstante al menos debe
aparecer su tag y su descripcion (*).

» Panel inferior. Listado de las sefiales/variables seleccionadas para el informe
que se esté creando. Estas variables se seleccionaran desde el panel superior
(lo que significaria incorporarlas al informe) bien con botones de
anadir/eliminar, bien con doble click, bien arrastrandolas, o bien mediante todos
estos métodos simultdneamente u otros andlogos. Igualmente se podran

49 potencial formato de las plantillas de informe . Evidentemente el programador podra emplear el formato
que considere segln el sistema de software/hardware empleado. No obstante como simple sugerencia se
indica que las plantillas de informe pueden ser simplemente documentos de texto en que su nombre sea el
“Nombre del informe” y su contenido sea el listado de los Tags de las sefiales a mostrar en el orden que se
quieran mostrar (por ejemplo conteniendo un Tag por linea).

*Enel ejemplo de la llustracion 34, se han representado ademas un campo que indicaria el tipo de variable o

sefial segln lo indicado en el apartado 3.2, y por ejemplo otro campo que indicaria la zona de planta a que esta
adscrita esa variable.
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eliminar del mismo repitiendo el proceso en sentido contrario es decir, desde el
panel inferior al superior.
Ademas, en esta parte inferior, se deben poder reordenar segin como se
guiere que aparezcan dentro del informe bien mediante botones de subir/bajar,
bien mediante arrastre a su nueva posicion.
Zona de generacion de informe:

o Fecha de inicio del informe.

0 Botones de diario, semanal o mensual para generar un tipo u otro.

Aclaracion sobre la fecha de inicio:  Dependiendo del tipo de informe
diario, semanal o mensual, el comportamiento de la fecha de inicio sera
diferente:

» Diario. Se representaran los datos del dia introducido.

» Semanal. Se representaran los datos de la semana estandar que
contenga a la fecha de inicio. La fecha de inicio se modificara
automaticamente a la del lunes correspondiente®.

0 POTENCIAL EXCEPCION A AUTORIZAR POR EL CYII :
Este comportamiento que se acaba de describir implica
codificar, si no lo tuviere, el dia de la semana dentro del
PLC/SCADA. Esto puede ser complicado de ejecutar.
Con autorizacién expresa se podra aceptar que, en vez
de representar la semana estandar, se representen
simplemente los 7 dias que empiecen en la fecha de
inicio indicada.

* Mensual. Se representaran los datos del mes correspondiente a
la fecha. La fecha de inicio se modificara automaticamente al 1
del mes correspondiente®.

De esta forma, en la misma pantalla se puede:

Generar plantillas de informes personalizados “al vuelo”.

Cargar plantillas de informes previamente guardadas.

Personalizar las plantillas de informes recién cargadas.

Guardar las nuevas plantilas de informes personalizadas como huevas
plantillas o incluso sobre-escribir la previamente cargada.

Generar y visualizar el informe que se tenga configurado en pantalla para el
tipo que se seleccione, (diario, semanal, mensual), y la fecha indicada
independientemente de que se haya guardado o no la plantilla que lo genera.

Una vez seleccionado el informe y presionado el correspondiente boton de generacion,
este sera generado salvo que se haya especificado una fecha incorrecta porque no exista,
sea futura o sea tan antigua que ya no se dispongan de datos guardados. En cualquiera de
estos casos se mostrara una ventana informativa de error.

En caso de que existan datos parciales, por ejemplo peticion de datos para el dia de
hoy, o la semana o mes en curso, si se generara el informe dejando en blanco las filas
correspondientes a los subperiodos para los que no existen datos.

*1 Es decir, si se introduce una fecha que se corresponde con un jueves, se mostraran los datos, desde el lunes
hasta el domingo, de la semana que contiene a ese jueves.

°2 Es decir, el 6 de marzo de 2010 y el 25 de marzo de 2010 generan el mismo informe, el correspondiente a
marzo de 2010.
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El informe generado consistira en una serie de columnas, (una por cada variable
seleccionada), que contendran el analisis de datos solicitado. Se afadiran tantas paginas
como sean necesarias para cubrir todas las variables seleccionadas. En cada hoja se
mostrard tanto el n° de pagina particular como el total generado. Las columnas de las

variables apareceran ordenadas segin como estén

seleccionadas en el panel

correspondiente de la ventana de generacion de informes.

Segun el tipo de variable seleccionada (ver apartado 3), esta tendra un tipo de
columna especifico. A continuacién se muestra una pantalla tipo de ejemplo con las cuatro
columnas posibles.

Nombre del informe:
Tipo de informe:

Fechainicio: Fecha fin: Impreso el:

Digitales de estado (OFF/ON)
Variable TIPO 1

Totalizadores
Var. TIPO 2

Medidas generales (sefiales analdgicas)
Variable TIPO 3

Medidas de flujo (sefiaes analdgicas)
Variable TIPO 4

Tag equipo

Descripcidn equipo

Tag sefial

Descripcidn sefial

ud

Valor inicial

Valor final

Subperiodo

Horas

Maniobras Parcial Medio Medio Minimo Maéximo

Subperiodo 1

Subperiodo 2

Subperiodo n

Total del periodo

Pagina de

llustracién 35- Informe tipo

El significado de cada uno de los campos es:

Campos generales.

(0]
(0]

(0]

Nombre del informe:
Tipo de informe:
seleccionado.
Fecha inicio: Fecha de inicio del informe corregida si fuera necesario
segun lo indicado anteriormente.

Fecha fin: Fecha final del informe. Para informes diarios, sera igual que
la fecha de inicio.

Impreso el: Fecha de solicitud y generacion del informe, (fecha actual
del sistema al generar el informe).

Pagina ### de ###. Conteo de paginas del informe generado y total de
las mismas.

El nombre que tuviere asignado el informe.
Diario, Semanal o Mensual, segun se haya

Campos de variable o sefial.

(0]

ABN - JUS - ARS

Tag equipo. Si existiera, Tag de programacion que identifica al equipo
al que estd asociada la variable. Si la variable o sefial no estuviera
asociada a ningun equipo en concreto, por ejemplo una sefial de una
consigna global, se dejaria en blanco.

Descripcion equipo. Igual que la anterior pero con la descripcién larga
del equipo.
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0 Tag sefial. Tag de programacion identificativa de la sefial.
o Descripcion sefial. Descripcién larga de la sefal.
o Ud. Texto con las unidades de medicion de la sefial®.

En sefales TIPO 1, dado que no tienen unidades, (ver apartado
3.2.1), se marcara con “-----",

En sefiales TIPO 2 y 3 y en la parte derecha de las sefales
TIPO 4, (sobre el texto de Medio/Minimo/Maximo), aparecera el
texto almacenado en el metadato UNIDAD (ver apartado 3).

En la parte izquierda de las sefales TIPO 4, (sobre Totalizado),
aparecera el texto almacenado en el metadato UNIDAD
TOTALIZADA correspondiente al informe que se haya solicitado.

o Valor inicial y valor final. Solo tiene sentido para totalizadores (TIPO
2), en el resto se marcara “-----". Se indicara el valor que presenta la
variable al principio y al final del periodo.

POTENCIAL EXCEPCION A AUTORIZAR POR EL CYIl. Se
podria requerir también representar el valor de inicio y fin para el
resto de tipos de variables, aunque normalmente carece de
sentido saber el valor exacto de las mismas justo a las 0:00 y a
las 24:00 horas de los dias que fueren, que es lo que se
obtendria.

En cualquier caso, en la columna “Totalizado” de las variables
TIPO 4, siempre aparecera “-----", dado que al estar obtenido
siempre por calculo sobre el registro del flujo, es imposible
determinar su valor inicial y final.

Subperiodo. En cada informe habra tantas filas de datos como
subperiodos en que se divida cada uno. El nombre especifico de cada
subperiodo aparecera en la izquierda sustituyendo el texto “Subperiodo

xx" del

ejemplo.

Informe diario. Los subperiodos seran horarios. Por tanto habra

24 subperiodos etiquetados “0:00 - 1:00", “1:00 - 2:00", ...,

“23:00 — 24:00".

Informe semanal. Los subperiodos seran diarios. Por tanto habra

7 superiodos etiquetados con su correspondiente fecha. (Ej. de

“07-mar-2010" a “13-mar-2010").

« POTENCIAL VARIANTE A EFECTUAR POR EL

ADJUDICATARIO. Los informes semanales tienen solo
7 subperiodos frente a los 24 de un informe diario y a los
31 de uno mensual. Por tanto se considera o6ptimo
mejorar el aprovechamiento de las hojas incluyendo DOS
filas de variables por cada hoja dado que hay suficiente
hueco.

Informe mensual. Los subperiodos seran diarios. Por tanto,

segun mes habra 28, 29, 30 o 31 dias. No obstante para evitar

tener que generar subinformes especiales segun el “tipo” de

mes, se generard siempre un informe con 31 filas dejando en

*3 Aclaracion: Como se indica al final del apartado 3.2.2, pueden haberse generado totalizadores (TIPO 2) de
horas y maniobras. En estos totalizadores, el texto que aparecera en la casilla correspondiente a la “Ud” sera
I6gicamente el almacenado en el metadato correspondiente. Si este estd mal relleno, aparecera mal en el
informe. Se esta haciendo un proceso estandar y “tonto” de sefiales, no se obliga al PLC/SCADA a identificar
“inteligentemente” que dicha variable concreta de totalizacion estd acumulando en particular horas o

maniobras.
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(0]

blanco los ultimos dias que puedan no aplicar. La etiqueta de los
subperiodos seré simplemente “1”, “2”, ..., “30” y “31".
Total del periodo. Se mostrara el resumen total para todo el periodo.

* Valores a mostrar para cada subperiodo y total del periodo.

(0]

(0]

(0]

Horas (variables TIPO 1). Se mostrara el computo horario en que la
variable digital ha estado en ON (1), sin decimales.

Maniobras (variables TIPO 1). Se mostrara el n°® de veces que la
variable ha pasado de OFF (0) a ON (1), I6gicamente sin decimales.
Parcial (variables TIPO 2). Se efectuara el calculo del valor final menos
el valor inicial del correspondiente totalizador en cada periodo o
subperiodo. Se empleara el n° de decimales indicado por el metadato
N° UNIDADES asociado a la sefial (ver apartado 3).

Medio, Minimo y Maximo (variables TIPO 3 y 4). Se efectuara el
célculo del valor correspondiente en cada periodo o subperiodo.
Andalogamente al anterior, se mostrara el n® de decimales que indique el
metadato N° UNIDADES. Es necesario prestar atencién al correcto
célculo del valor medio segun se justifica en el apartado 3.3.

Totalizado (variables TIPO 4). Se efectuard y mostrara el célculo de
integracion y totalizacién segun se indica en el apartado 3.3 para cada
periodo o subperiodo. Se empleara el n°® de decimales que indique el
correspondiente metadato N° UNIDADES TOT asociado a la variable y
al tipo de informe que se esta generando.

Una vez generado el informe en pantalla aparecerd un cuadro de dialogo que permita
“Imprimir” o “Guardar como” el informe.

Aclaraciones importantes:

Asociadas a las variables TIPO 1 (Digitales de estado) y a las TIPO 4
(Medidas de flujo), pueden existir Totalizadores (TIPO 2) precalculados,
bien por el PLC (por ejemplo, respecto a las horas de funcionamiento de
cada equipo), bien por equipos externos (por ejemplo el volumen
trasegado informado por un caudalimetro, adicionalmente a la propia
sefial de caudal).

Seleccionando ambas, el presente modelo de informe permite
representar a la vez los datos del totalizador “real” junto con la
totalizacién “calculada al vuelo” sobre la variable asociada. Esto permite
disponer de una potencial comprobacion de la bondad de ambas
sefales relacionadas.

Ademas, con objeto de controlar, registrar y visualizar adecuadamente
cierto tipo de eventos, puede ser necesario configurar variables
especiales adicionales (fundamentalmente TIPOS 1 y 2). En el propio
apartado 3.2.1, al final del mismo, se indican de hecho varias que es
obligatorio generar en todos las instalaciones, sin perjuicio de las que
también pudieran aparecer por necesidades especificas.

Finalmente, el botdon situado abajo a la derecha permite efectuar el acceso a los
diferentes informes especiales adicionales que puedan haberse establecido segun se
describen a continuacion.
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8.1 Informes especiales adicionales. Ejemplo: Carre  ras de lavado de filtros

La generacién de informes mostrada es absolutamente estandar y ofrece una
informacidén genérica variable por variable de planta. Por ello algunas veces puede no ser
suficiente para el control de ciertos procesos donde los informes deben recoger otros tipos de
informacion. El Canal de Isabel Il Gestién se reserva el derecho a solicitar la creacién de
tantos informes complementarios especializados como pueda ser necesario por proceso y
planta.

Como ejemplo aclaratorio conviene mencionar uno muy frecuente sobre informacion
de las carreras de lavado de filtros. Ademas este tipo de informe es facilmente extrapolable
con las modificaciones que sean necesarias para otros procesos que estén dominados por
ciclos de operacion y limpieza o maniobras auxiliares de restauracion a sus condiciones
iniciales.

Por convenio, (aunque planta por planta se pueden establecer variantes), asociados a
cada filtro se van a definir tres temporizadores:

» Carrera total del filtro. Temporizador cuyo reseteo esta asociado a un evento
intrinsecamente asociado al lavado, (en general se escoge la apertura de la
valvula de aire®), independientemente de que este lavado se efectle en
secuencia o de forma manual por un operario.

Este temporizador siempre esta contando y por tanto en cada instante informa
sobre cuanto tiempo ha transcurrido desde el dltimo lavado
independientemente de si el filtro esta operando o no.

» Carrera de filtracién en secuencia. Temporizador cuyo reseteo se produce a
la vez que el anterior, pero que solo cuenta si se dan concomitantemente las
siguientes condiciones®”:

o Filtro en funcionamiento en secuencia®®.
o Filtro operando en fase de filtracion.

» Carrera de filtracién en secuencia con filtro limpi 0. Exactamente igual que
el anterior pero ademas restringido a que el filtro esté operando sin que se
hayan alcanzado las condiciones que marcan su entrada en cola de lavado (o
sin que haya sido puesto en cola de lavado a voluntad del operario: “forzar
lavado”). Es decir, deja de contar en aquellos filtros que sigan filtrando pero se
encuentren en “espera de lavado” por cualquier causa.

Segun la definicion efectuada se puede comprobar como los tres contadores han de
ser estrictamente decrecientes, es decir, siempre la carrera total del filtro es mayor que la
carrera de filtracion en secuencia y esta Ultima es a su vez mayor (0 a lo sumo igual) que la
carrera de filtracién en secuencia con filtro limpio.

> Es decir el temporizador de carrera total se resetea cuando la valvula de aire de lavado alcanza su final de
carrera de abierta.

*° Este temporizador solo se resetea con el anterior. Por tanto, los potenciales ciclos de parada y rearranque
del filtro entre dos lavados que se pudieran producir por cualquier causa, (pruebas fundamentalmente),
simplemente acaban sumados. A efectos del informe no se distingue si, entre dos lavados, el filtro ha
funcionado 10 horas seguidas o si realmente fue en dos tandas de 3 y 7 horas con un intervalo de paro en
medio.

*% Este criterio significa que si el filtro se operase en manual NO se registraria ningin tiempo de operacion,

pero esta situacion es extremadamente extrafia. Lo que si puede ser habitual es que los lavados se efectlien
manual por cualquier causa.
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El informe propuesto se basa en registrar cada una de los ciclos que el temporizador
de la carrera total se resetea. En ese instante se ha completado una carrera y, para ella, se
puede registrar inequivocamente cual ha sido la duracion final de los contadores.

A su vez para filtrar operaciones manuales no estandar que puedan ocurrir durante los
lavados, autométicamente se deben descartar a todos los efectos aquellas carreras cuya
duracién total sea menor de un determinado valor (por ejemplo una hora)®’. De esta forma se
evita que una apertura-cierre-apertura sucesivo de la valvula de aireacion genere un dato de
carrera con una duracion ridiculamente baja.

El esquema de informe resultante seria el siguiente:

Nombre del Informe:  Carreras de filtracidén en la bateria de filtros XXXXXXXX

Tipo de informe: Fechaini: Fecha fin: Impreso el:

RESUMEN || Carrera total (h) C. operativa en secuencia (h) C. operativa con filtro limpio (h)
N2 carreras Min. Med. Max. Min. Med. Max. Min. Med. Max.

Filtro 1

Filtron

DETALLE DE CARRERAS POR FILTRO

Duracion carreras (h) Duracion carreras (h)
N2 Filtro |Carreran? Total Filtrando | Limpio N@ Filtro |Carrera n2 Total Filtrando | Limpio
1 1 k+1 1
1 2 k+1 2
1 k+1
1 ny k+1 N1
2 1 k+2 1
2 2 k+2 2
2 k+2
2 ny k+2 Ni4+2
k 1 n 1
k 2 n 2
k n
k Nk n N,
Pagina de

llustracion 36- Informe de carreras de filtracion

En el informe mostrado todos los temporizadores se muestran en horas y con un
decimal de precision es suficiente para la monitorizacion buscada®®.

*" Este valor de corte debera ser un parametro abierto modificable por el usuario de nivel Alto.

* En todo lo gue se ha escrito en este apartado se ha efectuado una descripcion funcional basada en la
definicion de unos temporizadores. No obstante, salvo que el Canal de Isabel Il Gestion exija la representacion
del valor real instantaneo de dichos temporizadores en las pantallas de control de los filtros, (bien como
informacién directa bien como informacion avanzada segln se recoge en el apartado 4.2.10), podria no ser
necesario la definicion de dichas variables de temporizacion sino que los tiempos a registrar en el informe se
pueden deducir del registro histérico de otras variables. Como ejemplos:

e« La Carrera Total, es directamente calculable a partir del registro del final de carrera de abierto
(variable tipo 1) de la valvula de aire correspondiente. Se debe reflejar simplemente el tiempo que
transcurre entre los diversos eventos de activacion de dicha sefial.

« Las otras dos carreras pueden estar representadas por variables de estado (bien tipo 1 bien tipo 2, ver
comentarios al respecto en apartado 3.2.1), y como tal quedar registradas en el histérico de datos. Por

(Las notas a pie continGan en la siguiente pagina)
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9 NIVELES DE ACCESO

Se estableceran tres niveles de acceso, de forma que el superior asume los permisos
del nivel inferior. En los niveles bajo y medio estara restringido el acceso a otras aplicaciones
ajenas al supervisor:

Bajo: Solo permite visualizacion y navegacion por las pantallas. Este sera el
nivel por defecto.

Medio: Permite maniobras y cambio de puntos de consigna.

Alto: Permite cambio de parametros, de rangos de alarma, salvado de datos
y plantillas de informes, metadatos de variables respecto a informes,
parametros de interfaz de sefiales con equipos de campo (totalizadores a
pulsos y analdgicas), descripcion de los equipos y sefiales, configuracion
general del sistema y salida de la aplicacion al sistema operativo.

g

Si el sistema permanece inactivo durante cinco minutos pasard automaticamente al
perfil “bajo”. El acceso al resto de los niveles estara protegido por contrasefa.

10 DOCUMENTACION, COPIAS DE SEGURIDAD Y LICENCIAS

10.1 Documentacion

En los manuales de operacion y mantenimiento se debe incluir la informacion completa
del desarrollo del sistema de control que contenga al menos los siguientes puntos:

Implantaciéon de los armarios de PLC:

Descripcion de elementos instalados en el armario de PLC.

Planos eléctricos del propio armario.

Esquemas eléctricos de interconexion del armario de PLC con el resto de la
instalacion de la Planta.

Listado de sefiales digitales y analdgicas.
Programacion de los PLC:

Listados de asignaciones fisico-logicas de las sefales de entrada y salida.
Listados de los indices numéricos asignados a los motores.

Descripcion del mapa de memoria y agrupacion de variables.

Descripcion de las diferentes subrutinas de control.

Descripcion del fichero principal y llamadas a subrutinas.

tanto para calcular ambos tiempos basta evaluar cuando dichas variables presentan el valor que fuere
adecuado dentro de cada uno de los periodos de la Carrera Total.

Este documento no fija por tanto como efectuar dicha generaciéon de informes. El procedimiento exacto

dependera de la preferencia del programador y/o las capacidades de la plataforma de hardware y software
empleada.
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Supervisores: descripcion detallada de los links de la aplicacién de supervision con
otras aplicaciones externas (ODBC, etc.).

Manual de usuario para el personal de la planta.

Listado de valores inicialmente asignado a todas las variables de la planta. Es
especialmente importante para registro de los pardmetros asociados a PIDs y
otras funciones internas, dado que existira capacidad de manipulacion de las
mismas segun se recoge en el apartado 4.2.9.

10.2 Copias de seguridad

Se entregara copia de seguridad en formato optico (CD) de los distintos programas de
PLC, aplicaciones de supervisién y paneles de operador. Los ficheros no estaran protegidos
por clave y todos los programas estaran comentados.

Esta copia se realizara en presencia de Direccion de Obra o en quién este delega tal
funcion.

10.3 Licencias

Todo el software instalado en los ordenadores de supervision y el utilizado para el
desarrollo de las aplicaciones quedara registrado al Dpto. De Explotacion correspondiente,
licencidndose en el momento de la recepcion, y nunca durante la obra, de forma que en el
registro del fabricante indique:

Canal de Isabel Il Gestion.

Denominacion de la Planta.

Division a la que pertenece y la zona si fuera necesario.

Usuario, utilizando como genérico la denominacion de “Operador de ordenador”.
Departamento de explotacién.

Los embalajes originales de software conteniendo los CD’s y manuales originales,
seran recepcionados por el Departamento de obras que esté dirigiendo el proyecto.
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11 GUIA RAPIDA DE VARIANTES TIPICAS SEGUN TIPOS DE INSTALACIONES

Criterios generalmente
adoptados por tipo de
instalacion

E.D.AR.

E.T.AP.

Bombeo

Suelen ser CCMs de pocos
motores, (las bombas), pero
gran potencia situados junto
a la sala de bombas.

Suelen aplicarse criterios
claramente diferenciados por
este motivo.

CCM extraible

En general Si.

En general Si.

En general NO

Variante “Marcha — Paro” en
selector de mando

(2.1.1-1.a)

En general NO.
En ciertos equipos Si.

En general NO.
En ciertos equipos Si

En general Si.

Ubicacion del selector de
mando “Manual — 0 —
Automatico”

A pie de cada equipo, junto a
la seta de emergencia.
Los cubiculos de CCM
carecen de operacion.

A pie de equipo, junto a la
seta de emergencia.
(Esta no es la disposicién
mas comun en las plantas
actuales, suele estar en el
CCM).

En CCM, es decir sala de
control.

A pie de equipo solo esté la
seta de emergencia (y
potencialmente los botones
“Marcha — Paro” duplicados
si no hay visibilidad).

Eliminacién por seguridad del
rearme automatico de

En general Si
(Dado que se emplean

En general NO. A decidir.
defectos en CCM g botones de “Marcha” y
(21.1-1b) “Paro”)
Comportamiento ante fallos EStg;g?E; rearme En general paro del equipo
de la I6gica programada A decidir. (El selector l6gico salta a

(4.8.2)

(El selector I6gico mantiene
Su posicion)

“Paro”)

Solape de funcionamiento en
paso entre Manual y
Automatico (“0 — Manual —
Automatico”)

(2.1.1-3)

En general NO.

Si se requiere solape de
funcionamiento en equipos
grandes (bombeos) se podra
hacer siempre mediante la
funcionalidad estandar de
paso entre dentro y fuera de
secuencia manteniendo
estado de funcionamiento,
con el selector en
“Automatico”

En general NO.

Si se requiere solape de
funcionamiento en equipos
grandes (bombeos) se podra
hacer siempre mediante la
funcionalidad estandar de
paso entre dentro y fuera de
secuencia manteniendo
estado de funcionamiento,
con el selector en
“Automatico”

En bombas, a estudiar. Por
homogeneidad con
instalaciones existentes
puede que si se emplee. Hay
que prestar atencién a como
efectuar la adecuada copia
de las potenciales consignas
entre PLC (“Automatico”) y
l6gica puramente cableada
(“Manual”).

En valvulas/compuertas NO.

PLC recibe informacion de
cada defecto. No se agrupan
los defectos en uno genérico.

(2.1.1-4)

En general NO es necesario,
basta con defectos
agrupados.

En general NO es necesario,
basta con defectos
agrupados.

En general SI.

Pulsadores de apertura 'y
cierre de valvulas y
compuertas automantenidos
o de un pulso

(2.1.1-6)

En general NO.

Pueden aparecer en
compuertas con grandes
tiempos de apertura.

En general NO.

Pueden aparecer en
compuertas con grandes
tiempos de apertura.

En general Si con la variante
de un pulso (botones de
Abrir, Cerrar y Parar).

Botones de Subir y Bajar
referencia de velocidad en
variadores

No existen generalmente.

Se introduce referencia
numérica de velocidad o se
cambia esta en el variador.

No existen generalmente.

Se introduce referencia
numérica de velocidad o se
cambia esta en el variador.

A decidir.

Por homologia con parte de
las instalaciones puede
continuar implementandose.

Contactores de proteccion de

la electronica de potencia En general NO. A decidir. En general Si.
(2.1.1 - 10)
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12 PANTALLAS DE EJEMPLO

Se representan a continuacién algunas pantallas a modo de ejemplo para que puedan
tomarse referencias para el desarrollo las pantallas del proyecto a realizar. El objetivo

perseguido es mostrar la distribucion del proceso por las distintas pantallas, asi como, la
distribucion de los equipos dentro de una pantalla.
Cada unidad de tratamiento se presentara en una pantalla.

Como norma general se presentaran en la parte central los elementos y motores

representativos de la unidad de tratamiento. Todos los elementos auxiliares se situaran en la
parte inferior separados por recuadros y con un titulo descriptivo.

Cuando existan varios motores iguales se incluird junto a cada motor un nimero que
identificativo y coherente con su tag.

Los colores de las lineas de flujo deberan ajustarse a los descritos en el apartado
“4. REPRESENTACIONES GRAFICAS” del presente documento, y no a los que aparezcan
en las pantallas aqui representadas.

En caso de que existan discrepancias entre las pantallas y las descripciones textuales
del presente documento, prevaleceran las pautas descritas en el texto.

DE ARROYO DE LA REGUERA
¢ | Cana.

_ | sabel if

04/06/07 | 14:00:06 |

AGUA TRATADA

(i)

e

[Recirculacion de Fangoes]

e

[Digstién]
_ A

[Calefaccion de Fangos]

[Deshidratacion de Fangos] [Linea de Gas]

[Tratamiento de Flotantes]

[Desodorizacion] [Equipos Auxiliares]

llustracion 37- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla principal
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DE ARROYO DE LA REGUERA

i AGUA TRATADA = — “ f
B CelE ENNEERC

Pretr

Llegada

Agua Bruta
General de
iz Vaciados
(i)

Hivel Pozo
Agua Bruta

llustracion 38- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Bombeo

DE ARROYO DE LA REGUERA

T

o A

ey =11
=

olF

Agua Pretiatada

2007 EETR

Decantacién
Primaria

Decantacién
Primaria

Bombea
Agua Bruta

By-Pass Mediida
—  deCaudal

Desbaste Solidos

Desbaste Solidos
Gruesos

Finos

Flotantes
. Dec. Primaria

S PR

- § 3.3

[Soplantes] [Clasificadores-Lavadores de Arenas] [Concentradores de Flotantes]

llustracion 39- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Pretratamiento
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& | Canal de e
@ = | Tsabel T it

Concentrador
de Grasas

Bombeo de
Vaciados

Linea 1

de Grasas
Pretratamiento

Biolégico
Linea 2

Biolégico
Linea 3

Biolgico

Concentrador
de Grasas

L o«  ByPassAgua
Pretratada

Espesador
de Gravedad

Concentrador

de Grasas _*IEl

[Bombeo de Fangos Primarios]

llustracion 40- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Decantacién Primaria

E.DAR. DE ARROYO DE LA REGUERA

3
&
=_

Recirculacion

de Fangos
Cloruro
Férrico 2007 200725
-
Decantacién
Primaria

| Recirculacién
de Fangos

Cloruro
Férrica

Decantacidn
[ Secundaria

Decantacion
Primaria

Recirculacion
de Fangos

Cloruro
Férrico

Decantacién
Primaria

ke ko e ke e

TURBOCOMPRESORES

llustracion 41- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Biol6gico
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E.DAR. DE ARROYO DE LA REGUERA

mm | ¢ | Canal de
ad| = | Jsabel I

Espesador
de Flotacion
Salida Agua
Tratada
‘Grupo Presién
Agua Industrial
[Bombeo
de Flotantes] Espesador
de Flotacion
Espesador
de Flotacion
Espesadar
de Flotacién
[Bombeo
de Flotantes]
[Bombeo
—{ deFl |
Espesador
de Flotacion
m |Edificio Fangos

Primarios
| Vaciados de

G Vaciados
Biologicos

[Bombeo Drenajes
y Vaciados]

llustracion 42- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Decantacién Secundaria

DE ARROYO DE LA REGUERA

d | & TsabelIT FANGOS [ e

Secundario 1 "E
e -
kg § B
e i
E ﬁ # fir] Biolbgico
Vaciado y Purga Linea 1
Fangos Biolégicos,
Secundario 2
i
B Biolégico
Linea 2
Decantador
Secundario 3
Espesador
Flotacién 1 -
Espesador Biolégico
Flotacién 2 Linea 3
[Bombeo de Fangos Bioldgicos en Exceso] [Bombeo de Fangos En Recirculacion]

llustracion 43- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Recirculacion de Fangos
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DE ARROYO DE LA REGUERA

@

=
[T

S | Teabel I ESPESAMIENTO JO|| = ‘ !I

A A ;
:_I]esnﬂurjixsiﬁn 'I_)Eg!uqqrizm:iﬁn_

Sobrenadantes

‘Sobrenadantes [%
a Tratamiento i

T

Fangos
Primarios
- Camara de
Mezcl
‘Sobrenadantes
a Tratamiento.

__ Aguaindustrial| | Flotantes Dec. L, Fangos en .
de la Red Secundaria Exceso — | Abigestor
A Primario 1
Agua de — T8 -

»e- Flotantes Tratam.

Servicios Sobrenadantes A Digestor
+— Primario 2
P
-
54% N
n E 1 (m3h)
e p
54% =
5 B 3
b 3
E i [Compresores E asill
[Fanges a Camara de Mezcla] [Bombas Presurizacién] Presurizacion] [Bombas Fanges Mezclados]

llustracion 44- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Espesamiento

E.DAR. DE ARROYO DE LA REGUERA

¢ | Canal de
& 2 | TsabelIl

De
Espesamiento

De Calefaccién
de Fangos

Fangos a
Postespesadores

Fangos a
Postespesadores

De Calefaccion
de Fangos

___AguaIndustrial | 1

de la Red I

- - - Fangosa
i A Nri A — Postespesadores
de Fangos de Fangos
&1 1 1
- ,
[Bombeo de Siembra

[Recirculacion Fangos] [Recirculacion Fangos] y Vaciado]

llustracion 45- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Digestion
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E.DAR. DE ARROYO DE LA REGUERA

* lr—] 3 [ |

Fango Caliente | *

Digestor 1

Digestor 2 J

i

[% Entrada de Entrada de
Gas Gas
el Entrada de Entrada de

Gas 0il Gas Oil

H

y Agua de

la Red

[ e

la Red

[Recirc. Agua Caliente] [Bomba Aceleradora] [Recirc. Agua Caliente] [Bomba Aceleradora]

llustracion 46- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Calefaccion

DE ARROYO DE LA REGUERA

mm | & | Canal de 5 acuatratapa [ ! er ‘

Agua Industrial

[Fangos Tratam. Siembray Vaciado de la Red
‘Sobrenadantes de Digestion =
Ligcrdes Desodorizacién = k
Sobrenadantes |
a Tratamierto 56%

Fangos Tratam.

A f-—i S——
Siembray Vaciads _—
de Digestién

[ Sobrenadantes
Fangos A
Digeridos 'Desodorizacion
Sobrenadantes

a Tratamiento

'Agua Industrial
CLELEG

w 56%
e
»a
56%
L 5 I H m In
56%
W
- I H ﬁ
56%
g

[Bombas de Fangos a Deshidratar] [Dosificacion de Polieletrolito] [Fango Deshidratado]

llustracion 47- E.D.A.R. La Reguera- Pantalla Deshidratacion
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DE ARROYO DE LA REGUERA

Canal de
= | IsabelIT

ok

el

[Gasémetros]

Concentracién
Gas Metano

[Digestores Primarios]

Cuadro de
Cortral

) il }I
W ﬁjﬁ;m "

H

i " @1?@ .:I
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1. NOTAS INTRODUCTORIAS

Objeto:

El objeto de este documento, es hacer una recopilacion de secuencias tipo de funcionamiento en
automaético para Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) consensuadas en el grupo
de trabajo.

Redaccion y revision:
Redactado por:

e Antonio J. Barrio Naharro.

Revisado por:
Subdireccion de Operacion de Depuracion
e Eduardo Elio de Elio
e Enrique Pinedo Sainz
e José Antonio Calvo Calleja
e Maria GOmez Mayoral

Subdireccién de Operacion de Abastecimiento
e Sergio Martin Merino

Subdireccioén de Ingenieria y Construccién
Elena Alias Pineda

Javier Urquiza Lopez

Jesus Urbieta Sotillo

Pablo Magallares Buitrago

Rubén Collado Ramos

Clasificaciéon de las EDAR para su estudio:

Se realiza una division de las plantas depuradoras en funcion de:

e Caudal de entrada, resultando los siguientes tipos de tratamientos:

o Aeracion prolongada (Caudal influente < 15.000 m*/dia), en adelante AP.

o Otros tipos de fangos activos (Caudal influente > 15.000 m®dia), en adelante OFA.
¢ Nitrogeno presente en vertido efluente, resultando dos rangos:

o Plantas con requerimiento de vertido < 10 mg/l.

o Plantas con requerimiento entre 10y 15 mg/I.

En este ultimo caso solo afecta a la secuencia de control de aeracion del tratamiento
biologico y a la instrumentacion necesaria.
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Documentos de referencia:

Las definiciones de secuencias tipo desarrolladas se complementan y se apoyan en los siguientes
documentos utilizados por los Departamentos de obras de Canal Gestion:

o Esquemas eléctricos tipo equipamiento EDAR
¢ Directrices para Sistemas de Supervision y Control

Consideraciones atener en cuenta para la mejor interpretacion del documento:

Para favorecer la simplicidad del documento y no repetir informacion, las sefiales, contadores y
totalizadores descritos en los documentos de referencia se consideran aunque no se reflejan
explicitamente en las definiciones.

Al titulo de los distintos apartados se afiade AP y/o OTF para indicar en qué tipo de EDAR aplica,
asi como un nimero de version para futuras revisiones.

Cuando se pase a la fase de codificacion se tendran en cuenta todas las sefiales, protecciones,
contadores y totalizadores descritos en los documentos de referencia indicados por Gestiébn Canal.

Las secuencias descritas muestran los modos de funcionamiento automatico comprobados en
distintas instalaciones, no obstante, se tendran que redefinir atendiendo a las configuraciones
constructivas particulares de cada EDAR.
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2. ESQUEMA E.D.A.R TIPO AERACION PROLONGADA (AP)
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A i h
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F T

Salidka
. ED.AR

Trat. Binldgico

Dec. Secundaria
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llustracion 1- Esquema EDAR tipo Aeracion prolongada



Canal <~

de Isabel Il gestion

DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN
INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

3. ESQUEMA E.D.A.R TIPO OTROS TRATAMIENTOS DE FANGOS (OTF)

3.1.

LINEA DE AGUA
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+

Trat. Figico-CQuimico

Dec. Primaria
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Espesadar
Flotzcidn
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llustracion 2- Esquema EDAR tipo OTF.

Linea de agua
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3.2. LINEA DE FANGO
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llustracion 3 - Esquema EDAR tipo OTF. Linea de fango
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4. OBRA DE LLEGADA
4.1. MEDIDA DE CAUDAL DE ENTRADA (AP Y OFA) (REV. 00)
4.1.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Se utilizara sistema de medida en tuberia parcialmente llena siempre que exista un equipo
de medida que asuma dentro de su rango de caudales los de disefio de la instalaciéon. En
este caso se instalara una derivacion para facilitar el mantenimiento del tramo de medida,
con las correspondientes valvulas de seccionamiento manuales.

En el caso que el medidor anterior no sea de aplicacion, se realizard la medida en los
colectores de impulsiéon del sistema de elevacion, con un caudalimetro por cada bomba
instalada. Esta opcion, se debe complementar obligatoriamente con la medida de caudal
aliviado general.

4.1.2. Equipos de instrumentacion

Caudalimetros en tuberia llena o parcialmente llena, con electrénica separada, segun los
casos.
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4.2. TAMIZADO DERIVACION GENERAL (AP Y OFA) (REV. 00)
4.2.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Equipamiento recomendado para el tamizado del caudal aliviado: tamiz de escalera.

4.2.2. Equipos de instrumentacion

Para el correcto funcionamiento de la secuencia de funcionamiento en automatico son
necesarios los siguientes equipos:

Medidor de nivel en continuo tipo radar o ultrasénico.

Interruptor de nivel tipo varilla. Dos puntos de muestra.

4.2.3. Diagrama de elementos

Mivel real alivio [ Ssee|cm Interruptor marcha

Consigna MP [#8#]cm

Retardo parada | #¥%%]sy Interruptar paro

llustracion 4 - Tamizado general

4.2.4. Consignas ajustables y sefiales

Ct Consigna marcha/paro | Ajuste segun necesidades de

Tp Tiempo retardo paro explotacion

N Valor medido de nivel Entrada analégica

Na Nivel real alivio Ajuste en puesta en marcha,
coincidente con la cota del
vertedero

Im Interruptor nivel marcha | Entrada digital

Ip Interruptor nivel paro Entrada digital

4.2.5. Descripcion de funcionamiento
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Siempre que la sefial de nivel en continuo esté disponible se ejecuta el control mediante ella,
en caso contrario conmuta automaticamente al control por interruptores de nivel.

Se dispone de una Unica consigna (Ct) para activar marcha y paro. El tamiz arrancara
cuando el valor medido de nivel (N) sea mayor o igual que el valor de la consigha y parara
un tiempo (Tp) después de que el valor de nivel medido sea inferior a la consigna.

El tamiz arrancara cuando se alcance el interruptor de marcha (Im) y parara cuando el nivel
este por debajo del interruptor de paro (Ip).

Inicio

@,

No Sefial Si
analégica
Im=1 SI Marcha SI N = Ct
No No
Ip=0 Tp=0
No No
Si Si
Paro

llustracion 5 - DF Tamizado general

4.2.6. Alarmas
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e “Alivio general”: cuando se produzca alivio de caudal, se tendran que cumplir las
siguientes condiciones:

0 Siempre que la sefial de nivel analdgica esté disponible y el nivel medido
coincida con el valor de alivio durante un tiempo (no configurable).

0 Cuando la sefial de nivel analogica se encuentre en fallo y se active el
interruptor de marcha durante un tiempo (no configurable).

4.2.7. Observaciones

Los pardmetros introducidos se tendrdn que ajustar para que cumplan los siguientes
requisitos:

a. La consigna de nivel de marcha/paro sera inferior al valor real de vertido.
b. Eltiempo de retardo de parada no podra ser igual a cero para evitar el efecto oleaje.

La instalacion de los interruptores de nivel se realizara de forma que el interruptor de parada
se sitle a una cota inferior del interruptor de marcha.
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4.3. MEDIDA DE CAUDAL DERIVACION GENERAL (AP Y OFA) (REV. 00)
4.3.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Prever una arqueta que intercepte al tubo de salida de la obra de llegada para el caudal
aliviado. En esta arqueta se instalard un canal Parshall prefabricado junto con el transmisor
de caudal necesario para la medida. Se buscara la mejor ubicacion para la arqueta de forma
gue se mantengan las maximas longitudes rectas anteriores y posteriores con la misma
alineacion que permita el proyecto.

4.3.2. Equipos de instrumentacion

Canal Parshall prefabricado para el rango de caudales y transmisor de caudal en canal
Parshall.
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5. ELEVACION DE AGUA BRUTA (AP Y OFA) (REV. 00)

5.1.

5.2.

5.3.

RECOMENDACIONES OBRA CIVIL Y EQUIPAMIENTO

Preferible la instalacion de las bombas en camara seca con colectores independientes y
valvulas de retencion de bola.

Utilizacion de variadores de velocidad para todas las bombas.

Construir la reja de gruesos que separa el pozo de gruesos de la camara de elevacion con
carril ferroviario (FEVE).

Dotar el pozo de gruesos de una cesta deslizable sobre carriles verticales para facilitar la
limpieza de la reja de gruesos.

EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

Por cada colector de impulsion:

e Transmisores de presion

e Mandmetros de esfera

e Caudalimetros electromagnéticos (sino se contempla la medida de caudal de
entrada)

General al sistema de bombeo:

e Medidor de nivel en continuo tipo radar
e Conjunto de interruptores de nivel tipo varilla (si las longitudes son excesivas usar
tipo boya)

DIAGRAMA DE ELEMENTOS

En este punto se planean varias alternativas que se tendran que valorar en funcién de los
rangos de caudales, tipo de bomba vy colector instalado. Asegurando que se maximiza la
eficiencia energética del sistema de elevacion.

Alternativas presentadas:
e Regulacion serie:
El sistema de control mantendra el nivel de consigna (Nc) arrancando las bombas
necesarias para desalojar el caudal influente. Solo una de ellas regular4. Se deber&a
asegurar no sobrepasar el caudal maximo admisible en los canales de desbaste y se

contemplara la rotacién de bombas.

Para arrancar una nueva bomba se tendran que cumplir las siguientes condiciones:
o0 Labomba en marcha alcance la méaxima frecuencia.
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o Transcurrido un tiempo (T1), el nivel del pozo (N) esté por encima del nivel de
consigna (Nc).

Para parar una bomba se tendran que cumplir las siguientes condiciones:

o Labomba en marcha alcance la minima frecuencia.

o0 Transcurrido un tiempo (T2), el nivel del pozo (N) esté por debajo del nivel de
consigna (Nc).

e Regulacion paralelo:

El sistema de control mantendra el nivel de consigna (Nc) arrancando las bombas
necesarias para desalojar el caudal influente regulando con todas las bombas en marcha
a la vez. Se asegurara no sobrepasar el caudal maximo admisible en los canales de
desbaste y se contemplara la rotacion de bombas.

Para arrancar una nueva bomba se tendran que cumplir las siguientes condiciones:

0 Todas las bombas en marcha estaran a frecuencia maxima.

o Transcurrido un tiempo (T1), el nivel del pozo (N) estara por encima del nivel de
consigna (Nc).

Para parar una bomba se tendran que cumplir las siguientes condiciones:

o Todas las bombas en marcha estaran a la frecuencia minima.

o Transcurrido un tiempo (T2), el nivel del pozo (N) estara por debajo del nivel de
consigna (Nc).

CONSIGNAS AJUSTABLES Y SENALES

Nc Consigna de nivel a

mantener
b Valor banda muerta
sobre Nc (+/-)

T1 Tiempo retardo Ajuste segun necesidades de
comprobacion nuevo explotacion
arranque

T2 Tiempo retardo
comprobacion nuevo
paro

N Valor medido de nivel Entrada analégica

En esta tabla se tendran que incluir los parametros ajustables del algoritmo seleccionado
para la regulacion.

-17 -



g ~ -
Ca nal \\\\% DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN

de Isabel Il gestion

INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

5.5. DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO

Regulacion serie:

Inicio

N > (Nc + b)

;Bomba ¢Bomba
Increme_nto reguladora a reguladora a
Reaulacién Max. Hz ? Min. Hz ?

No

Bombas
disponibles &
T2=0

Bombas
disponibles &
T1=0

Marcha Bomba Paro primera

Decremento
Reaulacién

<iniente Bomha

llustracion 6 - Bombas agua bruta - Regulacién serie

-18 -




Canal <~

de Isabel Il gestion

INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN

Regulacion paralelo:

Inicio

o
bl

A
[
i\

v

Incremento
Reaulacién

N > (Nc + b)

¢Bombas a
Méax. Hz ?

Bombas
disponibles &
T1=0

Bombas
disponibles &
T2=0

Ajuste regulacion
conjunto (|)

< Marcha Bomba
<intiente

Decremento
Reaulacion

Paro primera
Romha

Ajuste regulacion

conjunto (1)

llustracion 7 - Bombas agua bruta - Regulacién paralelo
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6. PRETRATAMIENTO (AP Y OFA)
6.1. DESBASTE (REV. 00)

6.1.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Por cada canal se recomienda la instalacion de dos equipos de desbaste consecutivos,
una reja de gruesos y un tamiz de finos. Como equipo de desbaste se recomienda la
instalacion de tamices de escalera.

Las compuertas de aislamiento (gruesos y finos) dispondran de accionamiento manual,
salvo que sea recomendable por tamafio el accionamiento automatico. En todos los
casos dispondran de finales de carrera de abierto y cerrado.

6.1.2. Equipos de instrumentacion
Obra de reparto a canales de desbaste:

e Interruptor de nivel tipo varilla, control perdida de carga reja de gruesos
e Interruptor de nivel tipo varilla, alarma rebose

Canales de desbaste:

¢ Nivel tipo varilla intermedio entre desbaste de gruesos y de finos.

6.1.3. Diagrama de elementos

llustracion 8 - Desbaste

6.1.4. Consignas ajustables y sefiales

FCAg Final de carrera abierto Entrada digital
compuerta de gruesos
Final de carrera abierto Entrada digital
FCAf i
compuerta de finos
IN g Interruptor de nivel gruesos Entrada digital
IN f Interruptor de nivel finos Entrada digital
Tm1 Tlempo mqrcha _
funcionamiento por nivel
T Tiempo paro funcionamiento Ajuste segun necesidades
P temporizado de explotacion
Tiempo marcha
Tm2 . . .
funcionamiento temporizado
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6.1.5. Descripcion de funcionamiento

Siempre que las compuertas correspondientes a cada linea de tratamiento estén en
posicion abierta el equipo se pondra en marcha cuando se cumpla una de las siguientes
condiciones:

Activacién interruptor de nivel: el equipo funcionard durante un tiempo (Tml)
configurable.

Temporizacion marcha (Tm2) / paro (Tp): independiente del interruptor de nivel el equipo
se activara cuando los tiempos indicados lo permitan.

()

No
No Si
FCAg=1 FCAf=1
Si
* I N =Cierto
No
No
Tn=n0N
Si Si
Marcha
Marcha
No
Tm2 =0
No Si Si
Tm1 =0 Paro

llustracion 9 - DF Desbaste
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6.2. TRANSPORTE Y COMPACTADO DE RESIDUOS (REV. 00)
6.2.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Se recomienda la instalacion de equipos de transporte y compactado de forma individual
para gruesos y finos.

Para plantas con caudales superiores a 25.000 m3/dia se recomiendan cintas
transportadoras y prensas compactadoras, en el resto de plantas se valorara.

6.2.2. Diagrama de elementos

Pl |

g

llustracion 10 - Transporte y compactado de residuos

6.2.3. Consignas ajustables y sefiales

Ajuste segun necesidades

Trp Tiempo retardo parada de explotacion
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6.2.4. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento continuo siempre que se encuentre en marcha cualquiera de los equipos
de desbaste conectados al elemento de trasiego. Dispondra de un tiempo de retardo a la

parada.
No
Marcha

desbaste

Paro Marcha

llustracion 11 - DF Transporte y compactado residuos
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6.3. DESARENADO-DESENGRASADO (REV. 00)
6.3.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento
Sobredimensionado de la obra civil para la recogida y transporte de natas y arenas.

Sistema de autolimpieza con agua en cajones de recogida de natas.

Para la alimentacion al cuadro del carro desarenador contemplar la instalacion de
sistemas tipo tambor o bandeja enrollable.

Estudiar sistemas de comunicacion inalambricos.

Incorporar variadores de velocidad en las soplantes.

6.3.2. Diagrama de elementos

F 3

ﬁ%

=

llustracion 12 - Desarenado — desengrasado

6.3.3. Consignas ajustables y sefiales

Tiempo marcha autolimpieza

Tml
natas
Tiempo marcha clasificador

Tmc . . .
arenas Ajuste segun necesidades

Toc Tiempo paro clasificador de de explotacion

P arenas
Tmd Tiempo marcha desnatador
Tpd Tiempo paro desnatador
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6.3.4. Descripcion de funcionamiento

e Carro desarenador-desengrasador: el funcionamiento del carro serd auténomo y en
continuo (segun cuadro eléctrico descrito en esquemas eléctricos Dpto Construcciones
Saneamiento), realizara la inversion del sentido de avance mediante detectores de final
de carrera de tipo inductivo y gobernara los siguientes elementos:

0 Rasqueta retirada de natas: motorizada o0 sistema mecanico de contrapesos.
Incorporar sistema de limpieza mediante chorros de agua para los cajones de
recogida de natas.

o0 Bomba de arenas: podra funcionar tanto en avance como en retroceso del carro,
serd seleccionable.

0 Motor de avance/retroceso.

e Soplantes desarenado: funcionamiento en continuo, accionadas mediante variadores de
velocidad. La velocidad de funcionamiento se fijara en el sistema de control de forma
manual.

o Clasificador de arenas: cuando las bombas de arenas se encuentre en funcionamiento
podré funcionar en continuo o por temporizacion marcha/paro.

o Desnatador: funcionara en continuo o por temporizacion marcha/paro.

( Inicio ) ( Inicio )

Marcha
¢ Marcha
carro
No No
Tmx=0 .
l Si
i S Marcha limpieza
Paro ¢
i Tml=0
No Tpx=0 No .
Si
Si

llustraciéon 13 - DF Desnatador —
Clasificador de arenas

llustracion 14 — DF Limpieza natas
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6.4. MEDIDA DE PHY TEMPERATURA (REV. 00)

6.4.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Instalacion de las sondas de medida de pH y Temperatura en la obra de salida del
Desarenado-desengrasado, en una zona comun a todas las lineas de tratamiento.

Se podra instalar un so6lo Transmisor, siempre que disponga de las dos sefiales de salida
de forma independiente.

6.4.2. Equipos de instrumentacion

Medidor de pH y Temperatura.
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6.5. MEDIDA DEL CAUDAL DE AGUA PRETRATADA (REV. 00)

6.5.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Se recomienda la instalacion de un caudalimetro electromagnético en tuberia llena para
cada una de las lineas de tratamiento.

Para su instalacion considerar los tramos rectos minimos equivalentes a 5 DN anteriores
y 3 DN posteriores y electrénica separada.

6.5.2. Equipos de instrumentacion

Caudalimetro electromagnético en tuberia llena.
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7. TRATAMIENTO PRIMARIO
7.1. FISICO QUIMICO (OFA) (REV. 00)
7.1.1. Equipos de instrumentacion

= Medida de caudal agua Pretratada
= Medida de caudal reactivos

7.1.2. Diagrama de elementos

Dasifica E::L;'rn
reactivos

llustracion 15 - Fisico quimico

7.1.3. Consignas ajustables y sefiales

FH1i Hora comienzo franja horaria 1
FH1f Hora finalizacion franja horarial
DR1 Dosificacion reactivo fhl(mg/l)

FH2i Hora comienzo franja horaria 2
FH2f Hora finalizacién franja horaria2
DR2 Dosificacion reactivo fh2(mg/l)

FHS3i Hora comienzo franja horaria 2
FH3f Hora finalizacién franja horaria2
DR3 Dosificacion reactivo fh3 (mg/l)

Ajuste segln necesidades
de explotacion

CR Concentracién reactivo (%)

0 Valor de consigna caudal que
P detiene la dosificacion
Qrm Valor de caudal rearanque
Valor de consigna caudal que
Qm . NS
activa la dosificacion
Qe

Caudal de entrada a Fisico-

Quimico Entrada analdgica
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7.1.4. Descripcion de funcionamiento

Agitadores: funcionamiento en continuo.

Franja| Rango horas DR
1 0 _ _
2 — — —
3 _ 24 _

o Dosificacién fija: parametro fijo que no atenderéa al caudal de estrada.

Franja| Rango horas Hz
1 0 . .
2 _ _ _
3 _ 24 _

Dosificacion de reactivos: funcionard siempre que el caudal de entrada (Qe) se
encuentre entre Qm y Qp (Qm < Qe < Qp), cuando el caudal de entrada supere el Qp,
el sistema parard, y no volver4d a arrancar hasta que baje por debajo de Qrm. Se
plantean dos modos de funcionamiento:

o Dosificacién en funcion del caudal de entrada: se establecen tres franjas horarias
donde se podrd introducir un valor de dosificacion diferente para cada una de
ellas (DR.). Mediante la concentracion del producto (CR) indicada en la pagina de
consignas se ajustara el caudal de dosificacion. En caso de fallo de la medida de
caudal de entrada se pasard a funcionamiento por Dosificacion fija hasta que se
restablezca la medida.
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Inicio

Paro

n=1

e

Si

n=0

A
Marcha modo

seleccionado €

n: variable interna.

llustracion 17 - DF Fisico quimico
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7.2. DEC. PRIMARIA (OFA)/TRAT. CAUDALES ALIVIADOS (AP) (REV. 00)

7.2.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Disefio de la capacidad del bombeo de purga de fangos para posibilitar una purga en
continuo (15% del caudal medio).

Purga de flotantes: independientemente del sistema de recogida y elementos
electromecanicos que intervengan, se aconseja la instalaciéon de un final de carrera
(FCf), en las proximidades de la tolva, que nos permita la configuracién de un tiempo de
purga (Tap). Bombeo en camara seca.

Purga de fangos primarios: independientemente del sistema hidraulico y elementos
electromecéanicos que intervengan, se aconseja que se disefien para realizar la purga de
forma continua. Aconsejable la instalacion de variadores de velocidad y bombeo en
camara seca.

7.2.2. Equipos de instrumentacion

¢ Medidor de caudal agua Pretratada

7.2.3. Diagrama de elementos

FPurga de Purga de
flotantes fangos primarios

llustracion 18 - Dec. primaria / Trat. Caudales aliviados

7.2.4. Consignas ajustables y sefiales

FCf Final de carrera tolva flotantes Entrada digital
Ta Tiempo apertura sistema de Ajuste segun necesidades
P purga de explotacion

7.2.5. Descripcion de funcionamiento

Decantador primario: funcionamiento en continuo.
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8. TRATAMIENTO SECUNDARIO

8.1. BIOLOGICO

8.1.1. Aeracion (AP) vy (OFA) (Rev. 00)

8.1.1.1.

Nota aclaratoria

A partir de las dos configuraciones basicas del sistema de aeracion y de las
necesidades de eliminacion de Nitrégeno, se establecen los siguientes tipos de
secuencias de control:

Sistema de aeracion con colectores de aire individuales por cada conjunto balsa-
maquina productora de aire, en adelante SCI:

En este caso la regulacion de aire se realizard mediante un lazo de control entre
la medida de oxigeno y la maquina productora de aire. Con las funcionalidades y
parametros indicados mas adelante.

Sistema con colector comun para las maquinas productoras de aire y valvulas
autométicas para cada balsa, en adelante SCC:

En este caso se establecen dos lazos de control independientes; uno establecido
entre las maquinas productoras de aire y el medidor de presion instalado en el
colector comun; y un segundo lazo entre la medida de oxigeno y la valvula
reguladora de linea.

Sistema con retardos forzados:

En este caso se aplicaran los lazos correspondientes al sistema SCIl y se
permitiré forzar un cero de oxigeno en la zona anoéxica. Solo en el caso que no se
disponga de la instrumentacion y/o el tamafio de la balsa lo aconseje.

En las EDAR que se establezca la necesidad de eliminacion de nitrégeno biolégicamente
planteamos la siguiente clasificacion que afecta a los equipos de instrumentacion y a la
secuencia indicada

Necesidades de nitrogeno total < 10 mg/l, cumplimiento obligatorio de las
indicaciones de este documento.

Necesidades de nitrogeno total entre 10 y 15 mg/l, cumplimiento recomendado
de las indicaciones de este documento.
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8.1.1.2. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Generales a los sistemas:

Instalacion de pasarelas y/o plataformas que permitan el acceso a los equipos de
instrumentacion para mantenimiento y calibracion.

Instalacion de lineas de aire individuales para cada balsa, asociando una linea a una
madquina productora de aire.

Solo para SCC:

Seleccion de valvulas automaticas que permitan la mejor relacion lineal entre apertura y
caudal.

8.1.1.3. Equipos de instrumentacion

Tipo carrusel:

¢ Medidor Oxigeno disuelto, 2 uds. medidor O, situado en la zona aerobia (O, A) y
Medidor O, situado entre la zona anoxica y la zona aerobia (O, B).

e Medidor de Redox, 1 ud. situado entre la zona anoxica y la zona aerobia(Rx B).

¢ Medidor de pH, 1 uds. situado entre la zona andxica y la zona aerobia (pH B).

Tipo piston:

e Medidor Oxigeno disuelto, 2 uds. medidor O, situado en la zona aerobia (O, A) y
Medidor O, situado al comienzo de la zona andxica (O, B).

¢ Medidor de Redox, 1 ud. situado al comienzo de la zona andxica (Rx B).

e Medidor de pH, 1 uds. situado al comienzo de la zona andxica (pH B).

Solo para configuracién SCC:
¢ Medidor de presion en colector comun.
e Valvulas con actuador automético dotado de posicionador.

Eliminacion de nitrégeno:

e Medidor de amonio (NH,") instalado en salida de biolégico mediante analizador en
continuo (Rango de 0-5 ppm).

e Medidor de nitratos (NO3) instalado al comienzo de la zona andxica mediante sonda
de inmersion.

En todos los casos y solo con caracter informativo:
¢ Medidor masico de caudal de aire, uno por linea.
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8.1.1.4. Diagrama de elementos

Diagrama de una balsa AP (Tipo carrusel) que se adaptaria a la descripcion del sistema
SCl:

Zona aerchia Zona andxica

llustracion 19 - Bioldgico AP (Tipo carrusel)

Diagrama de una balsa OFA que se adaptaria a la descripcién del sistema SCC y balsa AP
con sistema SCI:

Zona aerohia Fana anaxica

llustracion 20 - Biolégico OFA con SCC

Diagrama de una balsa OFA que se adaptaria a la descripcion del sistema SCC con
eliminacion de nitrégeno:

Fona aerohia Fona andxica

llustracion 21 - Bioldégico OFA con SCC y eliminacion de nitrégeno
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8.1.1.5. Consignas ajustables y sefiales

Valor deseado de O, en zona
aerobia

Valor de consigna min. Por
VPc O, ae | debajo del cual no actia la
correccion automatica

Banda muerta de O, en zona

Pc O, ae

Bm O, ae .
aerobia
Valor de O, en zona anoéxica
Vc O, an g
gue provoca la correccién Aiuste seqin necesidades
Valor de Rx en zona andxica J 9 o
Vc Rx an e de explotacion
gue provoca la correccién
Valor de pH en zona anodxica
Vc pH an P

que provoca la correcciéon
Vc NH," | Valor de NH," en zona andxica

an gue provoca la correcciéon
Valor de ajuste sobre Pc O, ae
Va ae
(+/)
T Tiempo estabilizacion entre

ajustes del Pc O, ae

Medidor de oxigeno disuelto

(OPWAN sona aerobia. Entrada analogica

0,B Medldor,dc_e oxigeno disuelto Entrada analégica
zona anoxica.
Medidor de potencial redox L

Rx B 70Na ANGXICA Entrada analdgica

pH B Medidor de pH zona andxica. Entrada analégica

NH,* A Medld_or de amonio zona Entrada analégica

aerobia.

Pc P Valor deseado de presion en el Ajuste segin necesidades

colector comun
Bm P Banda muerta presion

de explotacién

P Medidor de Presién Entrada anal6gica
T2 Tiempo entre forzados del O,
anoxica a cero.
Valor de cero para zona Ajuste segun necesidades
VO 02 an Lo - ..
anoxica. de explotacion
T3 Tiempo méx. duracion forzado

del O, anoxica a cero.

Tendencias de las medidas recogidas en las sondas zona B, utilizadas para corregir la
consigna de la medida de la zona A:

Rx+ -0, y Rx- — 05

PH<7 - Oty pH<7 — O3]
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8.1.1.6. Descripcion de funcionamiento

Las secuencias de control comentadas anteriormente se dividen en los siguientes modos
de funcionamiento:

e Lazo de oxigeno. La entrada de control corresponde con:
e SCI: maquina productora de aire
e SCC: valvula reguladora de caudal
de aire.
e Lazo de presion.
e Lazo de oxigeno temporizado. La entrada de control serd como el lazo de
oxigeno.

Descripcion modos de funcionamiento:

1. Lazo de oxigeno:

La entrada de control descrita corresponde a la maquina productora de aire para SCl y a
la valvula reguladora de aire para SCC.

Se regulara la entrada de control correspondiente para mantener el nivel de oxigeno
deseado (Pc O, ae) en la zona aerobia, dentro de una banda muerta (Bm O, ae). La
sefial de entrada para esta regulacion seré la obtenida mediante el medidor O, A.

Se incorpora un sistema de correccion automatico del valor de consigna de oxigeno (Pc
O, ae), para ello se utilizara una de las medidas de O,, Rx y pH instaladas en la zona
anoxica. La correccion actuara cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

e Se supere un tiempo de estabilizacion (T1)

e La medida obtenida en la zona andxica (XX B) supere un valor (Vc XX an)
determinado.

e Que el valor de la consigna de oxigeno (Pc O, ae) no baje por debajo de otro
valor madificable (VPc O, ae).

el valor de la consigna (Pc O, ae) serd aumentado o disminuido en la cantidad indicada
como parametro (Va ae).

La seleccion de la medida analitica a utilizar para la correccidbn automatica podra
modificarse a voluntad del operador, pero el criterio por defecto sera en este orden:
oxigeno, redox y pH. El sistema ante fallo de una de las sefiales conmutara a la siguiente
disponible.

En plantas donde sea requisito obligado la eliminacion de nitrégeno la medida analitica
utilizada para la correccién automatica sera la medida de NH,".
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DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN

( Inicio )

A 4

VA + Va ae

Pc O, ae

VA

O A

Regulacion entrada de control

VA: variable interna.

llustracion 22 - DF lazo de oxigeno
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2. Lazo de presioén:

Se regulara la entrada de control para mantener la presién deseada (Pc P) en el colector
comun a las maquinas productoras de aire, dentro de una banda muerta (Bm P). La
sefal de entrada para esta regulacion sera la obtenida mediante el medidor P.

+ .z
PcP —» » Regulacion entrada de control

llustracion 23 - DF lazo de presion

3. Lazo de oxigeno temporizado:

Solo se utilizard cuando exista la necesidad de eliminacion de Nitrogeno y no se
disponga de la infraestructura necesaria para un proceso continuo.

En este modo se funcionard como en el lazo de oxigeno descrito anteriormente durante
el tiempo indicado (T2). Cuando finalice ese tiempo, se pararan las maquinas
productoras de aire hasta conseguir (XX B) un valor de cero o muy proximo (VO O, an).
Se mantendran las maquinas paradas durante un tiempo maximo (T3), una vez
transcurrido, el sistema retoma el lazo de oxigeno.

( Inicio )
O

Marcha elemento de control

Vacis No
Activacion T2 XX B< V0 O, an
Si
Regulacion entrada de control Activacion T3
mediante lazo de oxigeno
No No
T2=0 T3=0

Paro elemento de control

llustracion 24 - DF lazo de oxigeno temporizado
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8.1.2. Aceleradores de corriente (OFA) (Rev.00)

8.1.2.1. Descripcion de funcionamiento
Funcionamiento en continuo.
8.1.3. Recirculacion interna (OFA) (Rev.00)
8.1.3.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento
Prever distintos puntos para la descarga de la recirculacion.
8.1.3.2. Equipos de instrumentacion

e Medidor de nitratos (NO3) instalado al comienzo de la zona andxica mediante sonda
de inmersion.
e Caudalimetro electromagnético en caso que la instalacion lo permita.

8.1.3.3. Diagrama de elementos

Zona aerobia Zona andxica

llustracion 25 - Recirculacion interna

8.1.3.4. Consignas ajustables y sefiales
Qri Medida de caudal de
recirculacion interna Entrada analégica

NOs Medidor de nitratos

Tm Tiempo de marcha recirculacion . . .

. . > Ajuste segln necesidades

Tp Tiempo de parada recirculacion -

- — : — de explotacion

QriMin Valor minimo de recirculacion

8.1.3.5. Descripcion de funcionamiento

Se establece una temporizacién marcha/paro para el funcionamiento de la bomba.
Durante el tiempo de marcha, la velocidad de la bomba se ajustara en funcion de la
medida de nitratos en la zona andxica. No pudiendo, en ningun caso, bajar de una
consigna de caudal minimo de recirculacion.
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8.1.4. Recirculacion externa (AP y OFA) (Rev. 00)

8.1.4.1.

Equipos de instrumentacion

Medidor de caudal en tuberia.

8.1.4.2. Diagrama de elementos
Entrada
I Bioldgico
] wirh
Decantacian
1=ecundaria
llustracion 26 - Recirculacion externa
8.1.4.3. Consignas ajustables y sefales
PcQb Consigna % del caudal a Ajuste segln necesidades
recircular de explotacién
Flini Hora inicia Franja 1 Valor fijo a Oh
Fifin Hora finalizacion Franja 1
F10r Con_5|gna (_:audal de
funcionamiento . , .
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segun necg:s,ldades
F1Tm . de explotacion
(minutos)
F1Tp Tle_mpo de paro Franja 1
(minutos)
F2,F3, F4
E5ini Hora inicia Franja 5 Ajuste segln necesidades
de explotacién
F5fin Hora finalizacion Franja Valor fino a 24h
F50 Con§|gna paudal de
funcionamiento
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segln necesidades
F5Tm . o
(minutos) de explotacion
F5Tp Tlgmpo de paro Franja 1
(minutos)

DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN
INSTALACIONES DE SANEAMIENTO
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8.1.4.4. Descripcion de funcionamiento

Mediante una consigna (PcQb) de porcentaje del caudal de entrada al Tratamiento
Biologico se estable el caudal de recirculacion. Ante fallo de la medida de caudal y de
forma automatica, el sistema conmuta a funcionamiento por franjas horarias.

Funcionamiento mediante cinco franjas horarias, la suma total serd 24h y se ajustaran al
reloj del sistema. Para cada franja se incluiran parametros modificables de tiempos de
marcha/paro y caudal de trabajo. El sistema ajustara la velocidad de funcionamiento de
las bombas para mantener el valor indicado (FxQ), Todos los ciclos comenzaran por
tiempo de marcha (FXTm) y seran ciclicos mientras este activa la franja.

Franja| Rango horas Q T marcha T paro
0

T b W N B

24
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9. TRATAMIENTO DE FANGOS
9.1. EXTRACCION DE FANGOS
9.1.1. Fangos primarios (OFA) (Rev. 00)

9.1.1.1. Equipos de instrumentacion

Caudalimetros electromagnético por linea.

9.1.1.2. Diagrama de elementos

@— . Tamizado F.
E Pritnarios

B. fangosz primarios
£N exXCces0

llustracion 27 - Fangos primarios en exceso

9.1.1.3. Consignas ajustables y sefiales
Flini Hora inicia Franja 1 Valor fijo a Oh
F1fin Hora finalizacion Franja 1
F10r ConS|gna de Caudal a mantener
en Franja 1 . , .
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segun nec¢§|dades
F1Tm . de explotacion
(minutos)
F1Tp Tlgmpo de paro Franja 1
(minutos)
F2,F3, F4
. Hora inicia Franja 5 Ajuste segln necesidades
F5ini e
de explotacion
F5fin Hora finalizacién Franja Valor fino a 24h
F50r Con5|gr!a de Caudal a mantener
en Franja 5
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segln necesidades
F5Tm . e
(minutos) de explotacion
F5Tp Tle_mpo de paro Franja 1
(minutos)
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9.1.1.4. Descripcion de funcionamiento
Se plantean dos modos de funcionamiento:

¢ Funcionamiento en continuo a una velocidad seleccionada por linea en cada una de las
subventanas de bomba.

e Funcionamiento por Franjas horarias:
Funcionamiento mediante cinco franjas horarias, la suma total sera 24h y se ajustaran al
reloj del sistema. Para cada franja se incluiran pardmetros modificables de tiempos de
marcha/paro y caudal de trabajo. El sistema ajustard la velocidad de funcionamiento de
las bombas para mantener el valor de caudal indicado para franja (FXQr), Todos los
ciclos comenzaran por tiempo de marcha (FXTm) y seran ciclicos mientras este activa la
franja.

Franja| Rango horas Q T marcha T paro
0

u b W N -

24
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9.1.2. Fangos secundarios en exceso (AP) y (OFA) (Rev. 00)

9.1.2.1. Equipos de instrumentacion

Caudalimetros electromagnético por linea.

9.1.2.2. Diagrama de elementos

EN ExXCEz0

_ R Espesador
Dec. Secundaria >— g . ; ;
ec. Secundariz Ty Flatacidn

B. fangos secundarios

llustracion 28 - Fangos secundarios en exceso

9.1.2.3. Consignas ajustables y sefiales
QeB Caudal de entrada a Trat.
Biol6gico Entrada analdgica
Qex Caudal fangos en exceso
Numero de lineas de Trat. .
n A . Ajuste
Bioldgico activas.
m Tiempo marcha bombas
Tp Tiempo paro bombas
0
%Qeb % del caudal de entrada a Trat. Ajuste segan necesidades

Biologico.

Valor de caudal de entrada a
Vgeb max | Trat. Biolégico méx para
regulacion

de explotacion

F1ini Hora inicia Franja 1

Valor fijo a Oh

Fifin Hora finalizacion Franja 1

Frecuencia fija de

F1Hz : i
funcionamiento . , .
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segun nec9§|dades
F1Tm . de explotacion
(minutos)
F1Tp Tle_mpo de paro Franja 1
(minutos)
F2,F3, F4
E5ini Hora inicia Franja 5 Ajuste segln necesidades
de explotacion
F5fin Hora finalizacion Franja Valor fino a 24h
E5HZ Frec'uencw'l fija de
funcionamiento
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segun necesidades
F5Tm . s
(minutos) de explotacion
F5Tp Tlgmpo de paro Franja 1
(minutos)
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9.1.2.4.

Se plantean dos modos de funcionamiento:

En funcion del caudal de entrada a tratamiento biologico:

DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN

INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

Descripcion de funcionamiento

Si la medida de caudal es comun a todas las lineas se aplicara Qex = %QeB/ n; siendo

el n el nimero de lineas activas.

Franjas horarias:

Funcionamiento mediante cinco franjas horarias, la suma total sea 24h y se ajustaran al
reloj del sistema. Para cada franja se incluiran parametros modificables de tiempos de
marcha/paro y % del caudal que se desea recircular. El sistema regulara la velocidad de
funcionamiento de las bombas para alcanzar el valor indicado (%Qeb), en ningun caso
se sobrepasara el valor maximo indicado (Vgeb max). Todos los ciclos comenzaran por
tiempo de marcha y seran ciclicos mientras este activa la franja.

Franja

Rango horas

% Qeb

T marcha

T paro

1

2
3
4
5

0

24
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9.2. ESPESAMIENTO DE FANGOS POR GRAVEDAD
9.2.1. Tamizado de fangos (OFA) (Rev. 00)

9.2.1.1. Diagrama de elementos

. . A
| F. Primarios »— | T

| Espesadar
gravedad

llustraciéon 29 - Tamizado de fangos

Tamizado

9.2.1.2. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo siempre que esté en marcha el bombeo de fangos
primarios en exceso.

9.2.2. Espesador de gravedad (AP)y (OFA) (Rev. 00)

9.2.2.1. Diagrama de elementos

Espesamiento gravedad

Cémara mezcla
F. espesados

llustracion 30 - Espesador de gravedad

9.2.2.2. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo.
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9.2.3. Bombeo (purga) de fangos espesados por gravedad (AP y OFA) (Rev.00)

9.2.3.1. Equipos de instrumentacion

Caudalimetros electromagnético por linea.

9.2.3.2. Diagrama de elementos

Ezpezadar
gravedad
Camara mezcla
% G F. ezpesados >

B. Fangos espesados
pok gravedad

llustracion 31 - Bombeo de fangos espesados por gravedad

9.2.3.3. Consignas ajustables y sefiales
F1ini Hora inicia Franja 1 Valor fijo a Oh
F1fin Hora finalizacion Franja 1
Frecuencia fija de
F1Q : . .
funcionamiento Franja 1 . , .
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segun necggdades
F1Tm . de explotacion
(minutos)
F1Tp Tlgmpo de paro Franja 1
(minutos)
F2,F3, F4
E5ini Hora inicia Franja 5 Ajuste segln necesidades
ini e
de explotacion
F5fin Hora finalizacién Franja Valor fino a 24h
F50 Frecuencia fija de
funcionamiento Franja 5
Tiempo marcha Franja 1 Ajuste segun necesidades
F5Tm . e
(minutos) de explotacion
Tiempo de paro Franja 1
F5Tp (minutos)
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9.2.3.4. Descripcion de funcionamiento
Se plantean dos modos de funcionamiento:

¢ Funcionamiento en continuo a una velocidad seleccionada por linea en cada una de las
subventanas de bomba.

e Funcionamiento por Franjas horarias:
Funcionamiento mediante cinco franjas horarias, la suma total sera 24h y se ajustaran al
reloj del sistema. Para cada franja se incluiran parametros modificables de tiempos de
marcha/paro y frecuencia de trabajo. El sistema mantendra la velocidad de
funcionamiento de las bombas para asegurar el valor de caudal indicado (FXQ), Todos
los ciclos comenzaran por tiempo de marcha (FXTm) y seran ciclicos mientras este
activa la franja.

Franja| Rango horas Q T marcha T paro
1 0 _ _ . .
2 _ _ _ _ _
3 _ _ _ _ _
4 — — — — —
5 _ 24 _ . -
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9.3. ESPESAMIENTO DE FANGOS POR FLOTACION (OFA)
9.3.1. Espesador por flotacion (Rev. 00)

9.3.1.1. Diagrama de elementos

Espesamiento flotacian

Presurizacion

il

Camara mezcla T
F. espesados misth

llustracion 32 - Espesador por flotacién

9.3.1.2. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo.

9.3.2. Extraccion fango flotado (Rev. 00)
9.3.2.1. Equipos de instrumentacion

Caudalimetro electromagnético, siempre que la instalacion lo permita.
9.3.2.2. Descripcion de funcionamiento

Continudo por configuracion hidraulica.

9.3.3. Extraccion fango sedimentado (Rev. 00)

9.3.3.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Instalacién by-pass para la valvula de purga.

9.3.3.2. Consignas ajustables y sefiales
Tm Tiempo de marcha Ajuste segln necesidades
Tp Tiempo de paro de explotacion
9.3.3.3. Descripcion de funcionamiento

Siempre que el nivel maximo de la camara de mezcla de fangos permita,
funcionamiento con temporizacion marcha/paro de la valvula de purga.
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9.3.4. Sistema de Presurizacién (OFA) (Rev. 00)
9.3.4.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento
9.3.4.2. Equipos de instrumentacion

e Interruptores tipo magnético sin contacto para maximo y minimo instalados en
tubo visor del calderin.
e Medidor de presion en continuo en calderin.

9.3.4.3. Diagrama de elementos

Agua rebosze

Ezpesador Flotacion
Caja de entrada

Presurizacion

llustracion 33 - Sistema de presurizacion

9.3.4.4. Descripcion de funcionamiento

Los compresores de aire regularan de forma independiente para mantener la presion
deseada (4 — 5 Kg).

Las bombas de presurizacion de agua funcionaran siempre que el nivel se encuentre
entre los niveles instalados en el visor.

El sistema estara en marcha continuo independientemente del funcionamiento del
bombeo de fangos.

9.3.4.5. Alarmas

Se determinaran alarmas de baja y alta presién mediante el medidor en continuo. Los
valores de presion para estas alarmas seran superiores e inferiores a los determinados
mediante los sensores digitales.
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9.4. CAMARA DE MEZCLA DE FANGOS (OFA)

9.4.1. Agitador sumergible de fangos (Rev. 00)

9.4.1.1. Equipos de instrumentacion

e Interruptores de nivel para maximo, minimo y seguridad.
e Medidor de nivel en continuo.

9.4.1.2. Consignas ajustables y sefales
] N ' Medida de nivel en continuo | Entrada analégica
9.4.1.3. Diagrama de elementos

Ezpesadar
gravedad

Ezpesadar
Flotacion

Camara mezcla _ -
F.espeszados Digestian de
Fangos

llustracion 34 - Camara de mezcla de fangos

9.4.1.4. Descripcién de funcionamiento

Funcionamiento en continuo.
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10. DIGESTION DE FANGOS (OFA)

10.1. DIGESTION DE FANGOS

Digestion de fangos

llustracion 35 v- Digestion de fangos

10.1.1. Bombeo de fangos a Digestion (Rev. 00)

10.1.1.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento
Contemplar sistemas de reparto en caso de instalaciones con mas de un digestor.

Instalacion de variadores de velocidad.

10.1.1.2. Equipos de instrumentacién

Medidor de caudal en tuberia.

10.1.1.3. Diagrama de elementos

Camara mezcla
fangos -
J Digestian de
wmih T | Fangos

llustracion 36 - Bombeo de fangos a digestion
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10.1.1.4. Descripcién de funcionamiento

Se plantean dos modos de funcionamiento:

¢ Funcionamiento en continuo a una velocidad seleccionada por linea en cada una de las
subventanas de bomba.

e Funcionamiento por Franjas horarias:
Funcionamiento mediante cinco franjas horarias, la suma total sea 24h y se ajustaran al
reloj del sistema. Para cada franja se incluiran parametros modificables de tiempos de

marcha/paro y frecuencia de trabajo. El

sistema mantendra

la velocidad de

funcionamiento de las bombas para asegurar el valor de caudal indicado (FXQ), Todos
los ciclos comenzaran por tiempo de marcha (FXTm) y seran ciclicos mientras este

activa la franja.

Franja| Rango horas Q T marcha T paro
1 0 _ _ _ _
2 _ _ _ _ _
3 — _ _ _ _
4 _ _ _ _ _
5 _ 24 _ _ _
10.1.2. Bombeo de siembra
10.1.2.1. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en manual.

(Rev. 00)
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10.1.3. Recirculacion de fangos a intercambiador (Rev. 00)

10.1.3.1. Equipos de instrumentacion

Medidores de temperatura en entrada y salida del agua y fango a los intercambiadores.
Medidores de pH en entrada y salida del fango a los intercambiadores.

10.1.3.2. Diagrama de elementos

Digestidn de
Fangos

T

| | Eg: Calefaccion
i}

B. Fangos a Intercamkbiadaor

llustracion 37 - Recirculacion de fangos a intercambiador

10.1.3.3. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo.

10.1.4. Sistema calefaccion de fangos (Rev. 00)

10.1.4.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Contemplar armario local para control de bomba del circuito primario y bomba
anticondensacion.

10.1.4.2. Equipos de instrumentacién

Comparte los equipos instalados para la recirculacion de fangos a intercambiador.

10.1.4.3. Diagrama de elementos

Digestion de
Fangos

Calefaccidn de fangos

B L

B. Fangos a Intercambiador

llustracion 38 - Sistema de calefaccion de fangos

10.1.4.4. Descripcion de funcionamiento

-54 -



— - )
Ca naI\J DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN
de Isabel Il gestién INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

La sefial de temperatura de fango de entrada a intercambiador controlara la valvula de
tres vias del sistema de agua caliente.

La temperatura del primario se controlara mediante el armario local de la caldera.
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DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN
INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

10.2. LINEA DE GAS

10.2.1.

10.2.1.1.

Agitacion de fango en digestion

Equipos de instrumentacion

» Medidor de presién en linea.

10.2.1.2.

10.2.1.3.

Diagrama de elementos

£5

Biogas para agitacion

llustracion 39 - Agitacion de fango en digestion

Consignas ajustables y sefiales

(Rev. 00)

. Pa

| Medida de presion

Entrada analdgica

10.2.1.4.

Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo.

10.2.2.

10.2.2.1.

Impulsion de gas a calderas

Equipos de instrumentacion

= Medidor de caudal masico.
= Medidor de presion en linea.

10.2.2.2.

10.2.2.3.

Diagrama de elementos

wirh

Biogas a calderas

llustracion 40 - Impulsién de gas a calderas

Consignas ajustables y sefiales

(Rev. 00)

Qc

Medida de caudal biogas a
calderas

Pc

Medida de presion

Entrada analégica

10.2.2.4.

Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo, enclavado con las calderas.
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DEFINICION DE SECUENCIAS DE AUTOMATIZACION EN
INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

10.2.3. Gasdmetro (Rev. 00)

10.2.3.1. Equipos de instrumentacion

Medidor de nivel en continuo.

10.2.3.2. Consignas ajustables y sefiales
| N ' Medida de nivel gasémetro | Entrada analdgica
10.2.3.3. Diagrama de elementos
Gasdmetro

A A

ADN

llustracion 41 - Gasémetro

10.2.3.4. Descripcion de funcionamiento

Mediante cuadro local, funcionamiento en continuo.

10.2.4. Antorcha de quemado (Rev. 00)

10.2.4.1. Equipos de instrumentacion

e Medidor de caudal masico.

10.2.4.2. Consignas ajustables y sefiales

| Q | Medida de caudal a antorcha | Entrada analdgica

10.2.4.3. Diagrama de elementos

mds

Swemadar

llustracion 42 - Antorcha

10.2.4.4. Descripcion de funcionamiento

Funcionamiento en continuo.
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11. DESHIDRATACION DE FANGOS (AP)Y (OFA)

11.1. BOMBEO DE FANGOS A DESHIDRATACION (REV. 00)
11.1.1. Equipos de instrumentacion

e Medidor de caudal electromagnético por linea.

11.1.2. Diagrama de elementos
. )
11.1.3. Consignas ajustables y sefales
o) Medida de caudal fangos a Entrada analégica

deshidratacion

Ajuste segln necesidades
de explotacién

Qc Condigna de caudal

11.1.4. Descripcién de funcionamiento

Se asignara una bomba por linea de deshidratacion. El sistema regulara la velocidad de la
bomba para ajustar el funcionamiento a un caudal configurable.
La parada inesperada de la centrifuga provoca el paro inmediato de la bomba.
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11.2. DOSIFICACION DE REACTIVOS (REV. 00)

11.2.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Se recomiendan equipos compactos para preparacion y maduracion. Deberan incluir cuadro
eléctrico local que gobierne todos los elementos que conforman el compacto y respetar el
conexionado con el sistema de control de la EDAR descrito en los esquemas eléctricos tipo.

Se dotara al sistema de una bomba dosificadora por linea de deshidratacion.

11.2.2. Equipos de instrumentacion

e Medidor de caudal electromagnético por cada bomba
e Medidor de nivel ultrasénico en cuba de maduracion

11.2.3. Diagrama de elementos

E@%ﬂ

Polielectralito

llustracion 43 - Dosificacion de reactivos

11.2.4. Consignas ajustables y sefiales

Medida de caudal de
polielectrolito

Nivel en continuo cuba de
maduracion

Entrada analdgica

Ajuste segln necesidades

Qc Condigna de caudal de explotacion

11.2.5. Descripcién de funcionamiento

Se asignara una bomba por linea de deshidratacion. El sistema regulara la bomba para
ajustar el funcionamiento a un caudal configurable.
La parada inesperada de la centrifuga provoca el paro inmediato de la bomba.
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11.3. DESHIDRATACION (REV. 00)
11.3.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Cada equipo de deshidratacion se integrara en el sistema de control de la EDAR mediante
las sefales de entrada y salida descritas en los esquemas eléctricos tipo.

11.3.2. Diagrama de elementos

Deshidratacion

— [ e

se T

Polielectralito

llustracion 44 - Deshidratacion

11.3.3. Consignas ajustables y sefales
Tiempo retardo arranque
Tmbp Bomba de polielectrolito
Tiempo retardo arranque . , .
Tmbf Bomba de fango Ajuste segun nec9§|dades
. e de explotacion
Tmtd Tiempo retardo_posmlqr)
tajadera a deshidratacién
Tmit Tiempo retardo bomba fango
deshidratado
Tpbp Tlemp_o retardo parada Bomba
de poli
Tiempo retardo apertura valvula
Tvl
lavado
Tiempo retardo posicion . , .
Tptl tajadera a lavado Ajuste segun nec9§|dades
: de explotacion
Tpft Tiempo retard(_J parada Bomba
de fango deshidratado
Tl Tiempo de lavado
Tiempo de lavado paro por
Tla
Prealarma
Cp Centrifuga preparada
Cpa Centrifuga Prealarma Entrada digital
Ca Centrifuga Alarma
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11.3.4. Descripcion de funcionamiento

Cada una de las centrifugadoras se tendra que asociar a los siguientes elementos para
configurar una linea de secado, la relacién debe ser exclusiva:

¢ Bomba de alimentacién de fango

e Bomba dosificadora de polielectrolito

e Bomba de fango a tolva

e Tajadera limpieza (no en todos los casos)

e Tolva almacenamiento de fango disponible

e Electrovélvula lavado
El sistema de control de la EDAR permitira arrancar la secuencia de secado correspondiente
a una Centrifuga, siempre que se encuentren disponibles y en automatico todos los
elementos descritos anteriormente.

Una vez se active la secuencia de secado, serd el sistema de control de la centrifuga el que
indicard, al sistema de control de la EDAR, el momento de arrancar o parar los distintos
elementos. Es el sistema de control de la centrifuga quien gobierna la secuencia de
arranque, tiempos, etc mas adecuados para la maquina en cada modo de funcionamiento.
Las sefales que se tienen que intercambiar entre los dos sistemas estan recogidas en la
documentacion de referencia “Esquemas eléctricos tipo CDS”.

En el caso que se tenga que realizar toda la secuencia de secado en el sistema de control
de la EDAR, se realizara ajustando el caso particular a este diagrama funcional descrito mas
adelante.

Se plantea una secuencia que contempla proceso de marcha, de paro y lavado. Con
temporizaciones independientes entre maquinas y respuesta ante fallo de cualquier maquina
involucrada en la secuencia general.
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< INICIO SECADO >

n=0

Al=cierto

. Si
Cpa = cierto Tx =Tla PARO

No

A2= cierto Si

Ca = cierto S
No
Orden Lavado Sj Sj
0 n=1 Tx =TI
Orden Paro
No
No ( PARO >
|
No
No Si Si
Orden Marcha n=0 MARCHA

llustracion 45 - DF Deshidratacion (1)

Al agrupa una OR logica de los fallos relativos a Bomba de Polielectrolito, Disposicion Polielectrolito y Bomba
de fango a deshidratacion.

A2 agrupa una OR légica de los fallos relativos a Tajadera y Bomba de fangos deshidratados a tolva.

CA representa la parada de la centrifuga ante una alarma grave, el resto de equipos se pararan de forma
inmediata.
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( MAF\lC HA )

Tajadera a posicién lavado

C PARO )
v

Paro B fango

Marcha Centrifuga
Y
No
Cp = cierto
Si
T mmeo
Si

Y

Tpbp=0
Si

Paro B polielectrolito
Cerrar electrovalvula dilucién

Marcha B polielectrolito
Abrir electrovalvula diluciéon

Apertura valvula lavado
Activacion tiempo lavado (Tx)

No
Tmbf =0
Si
Marcha B fango
) 4
No
Tmtd=0
Si

Tajadera posicién deshidratacion

Paro B fango deshidratado

) 4

Paro centrifuga

v

=]

- I
H

A

n=0

llustracion 46 - DF Deshidratacion (2)
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11.4.

11.5.

INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

BOMBEO DE FANGOS DESHIDRATADOS A TOLVA (REV. 00)
11.4.1. Recomendaciones obra civil y equipamiento

Instalacion de presostato en impulsién para proteger la bomba ante una sobrepresion.

11.4.2. Diagrama de elementos

L e

llustracion 47 - Bombeo de fangos deshidratados a tolva

11.4.3. Descripcion de funcionamiento

Se asignara una bomba por linea de deshidratacion. El sistema permitira ajustar el
funcionamiento a una velocidad.
La parada inesperada de la centrifuga provoca el paro inmediato de la bomba.

TOLVA DE ALMACENAMIENTO DE FANGO (REV. 00)
11.5.1. Equipos de instrumentacion

e Medidor de nivel radar
11.5.2. Consignas ajustables y sefales

| N ' Medidor de nivel en continuo | Entrada analégica
11.5.3. Diagrama de elementos

|——
@
llustracion 48 - Tolva almacenamiento de fangos

11.5.4. Descripcion de funcionamiento

Compuerta tajadera funcionamiento en manual.
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1. VISUALIZACION DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO Y ESTADO DE LOS EQUIPOS

La visualizacion del estado de cada equipo consta de dos elementos graficos, dotados de
animacién mediante un cédigo de colores y letras que indica el modo de funcionamiento
seleccionado y estado en se encuentra.

Modo de funcionamienta

Estado
i

AV

e

llustracion 1 Elementos que conforman la visualizacion

1.1. ESTADO

Los distintos equipos y/o elementos de la instalacion se representaran en vista lateral
mediante un dibujo esquematico. Se animara mediante el siguiente cddigo de colores:

Motor en marcha: Dibujo verde 1

Motor parado: Dibujo blanco ]

Motor en defecto: Dibujo rojo I

Motor en emergencia: Dibujo rojo/amarillo intermitente ool
— =

1 AVAYA || I

IS || e —— s ——————

llustracion 2 Ejemplo equipo en paro

llustracion 3 Ejemplo equipo en marcha

| vy i

T ———

llustracion 4 Ejemplo equipo en defecto
llustracion 5 Ejemplo equipo en emergencia

En el caso de valvulas y/o compuertas (motores con inversion de giro), o en general
elementos que dispongan de final de carrera o posicionador, se utilizara el siguiente cédigo
de colores:

Equipo abierto: Dibujo verde 1
Equipo cerrado: Dibujo blanco ]
Equipo semi-abierto: Dibujo azul I
Equipo abriendo/avanzando: Dibujo verde/azul intermitente [
Equipo cerrando/retrocediendo: | Dibujo blanco/azul intermitente [—
Motor en defecto: Dibujo rojo [
Motor en emergencia: Dibujo rojo/amarillo intermitente |l
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1.2. MODO DE FUNCIONAMIENTO

Junto a cada motor se representara un rectdngulo dividido en cinco aéreas donde se
mostrara el modo de funcionamiento seleccionado para el equipo mediante el siguiente
cadigo de colores y letras:

llustracion 6 Rectangulo modo de funcionamiento

En los casos particulares en que no aplique alguno de los modos de funcionamiento
correspondientes a (3), (4) y/o (5) no se representaran.

Codificacion aéreas:

(1) Representa la posicion del selector fisico del equipo:

Equipo en local: Area en blanco y letra “L”

Equipo en remoto: Area en verde y letra “R”

(2) Representa la posicion del selector en el sistema de control:

Equipo en manual: Area en blanco y letra “M” M

Equipo en automatico: Area en verde y letra “A” A

(3) Representa la situacion de enmascarado:

~ Equipo no enmascarado: Areaen blanco

Equipo enmascarado: Area en verde claro y letra “E” IE[

(4) Representa el orden de maniobra respecto de un grupo de equipos:

Siguiente equipo que parara: Area en blanco y letras “SP”
Siguiente equipo que arrancara: = Area en verde y letras “SA”

(5) Representa la seleccion de blogqueo sobre el equipo:

Equipo no bloqueado: Area en blanco.

& [

Equipo bloqueado: Area en naranja y letra “B”

2. VISUALIZACION DE SONDAS DIGITALES
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Se sefalizaran las sefiales de niveles “normales” segun el siguiente cddigo:

Sonda activada: Verde 0
Sonda desactivada: Blanco ]
Sonda simulada y forzada a Area en amarillo rodeando la sonda en @I
activacion verde

Sonda simulada y forzada a Area en amarillo rodeando la sonda en @I
desactivacion blanco

Se entiende por “sonda desactivada’ cuando el nivel de agua es inferior a la cota que
representan.

Se sefalizaran las sefales de nivel minimo y maximo de seguridad segun el siguiente
cbdigo:

Sonda en alarma: Rojo/blanco intermitente. "
Sonda sin alarma: Oculta
. Area en amarillo rodeando la sonda en
Sonda simulada y forzada a alarma
verde
Sonda simulada y forzada sin Area en amarillo rodeando la sonda en @I
alarma blanco

Se entiende por “sonda en alarma” cuando el nivel de agua es inferior en las boyas de
minimo, y cuando la cota de agua es superior en las boyas de maximo.

En la imagen se puede ver una arqueta llena sin alarma (todas las sondas activas) y vacia
totalmente (solo activa en intermitente la de seguridad).

llustracion 7 Ejemplo representacion sondas de nivel
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3. LINEAS DE FLUJO

Seguiran el siguiente codigo de colores:

3.1. EDAR:

latiz: FEE‘

Color|Salida

Color|Salido

Colorsalido

’

ColorSolido

ColorSalido

ColorSalida

ColorSalido

v 0.2

Sai:,ﬂ_
Lum.;,W

hdatiz; "15_?
Sat. [F
Lurr.: W

latiz: ,F
Set:[226
Lum : ,F

hiatiz: IF
Sat.; W
L. W

Matiz: 160
sat:fo
Lum.: I?

hdatiz: IB*I_
San IE
Lum.: IF

etz IT
Sat: W
Lum.: IW

Roja: Fgfm

Representacion de estados y modos de
funcionamiento para equipos y sefiales

Werde: |1 92 Fondo pantallas

oo

Rojo: IT
Werda: IF
Azul: lﬁ

Riojo: IF

Azul

Rojo: IF
Werde: IF
Azul: IU_

Linea de agua

Linea de fango

Linea de gas

Linea de aire

Agua industrial

Clorure férrice

Colar|salida

ColodSdlido

ColorSolido
ColorSolido
Color|Salida

Color|Salida

Color|Salido

Batiz: ’ﬁ
Sat: W
Lurn.2 FE-IJ-Z“

I atiz: IW
Sat: Iﬁ
Lum.: W

Muﬁz:]ﬁ
Sut:W
Lum.:]?

Meﬁz:]ﬁ
Sut:]m
Lum.:]ﬁ

Rojo: Iﬁ
Varde: IH
Azul: IE-IITE“

Fojo: Iﬁ
Verde: IH
Azul: Iﬁ

Rojo: IF
Werde: IEI_
Azul: W

Rojo: Iﬁ
Werde: IEI_
Azul: Iﬁ

Roja: IW
Werda: Iﬁ
Azul: Iﬁ‘

Fojo: W
Werde: lﬂ_
Azul: ]ﬁ_
Fojo: IE
Werde: lﬁ
Azul: ]ﬁ

Hipotlorito Sodico

Acido Citrico

Hidréxide Sodico

Sulfato de Alamina

Polielectrolito

Acido Sulfarice

Sosa
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3.2. ETAP:
Caddigo Composicion
Compuesio Pantone® o similar Muestra SRGB similar
R:192 G:192
Fondo B:192
R:0 G:153
AguaBruta B:153
R:47 G:63
Agua Decantada B:171
) R:0 G:163
AguaFiltrada/ Tratada 299 C B:221
Agua _mdugnal (gie arrastre de R:3 G:190
servicios si se quiere separar de B:22
filtrada/ tratada) '
. R:92 G:0
Reboses y vaciados B:168
Agua Lavado Filtros/ Agua Purgas R:204 G:153
Decantacion. B:0
Fango R:128 G:0B:0
. R:97 G:97
Aire B:97
Oxigeno R:255G: 0
g R: 0
Ozomo R:255 G:153
B:204
R:170 G:0
Permanganato 220C B:79
R:249 G:214
Cloro Gaseoso 109C B:22
. R:255 G:255
Cloro Liquido B:0
Hipoclorito sddico / cloro en R:255 G:255
disolucion B:0
Clorito Sédico (y diéxido de cloro) 124C Ra2 e
Amoniaco / solucién amoniacal 341C - R:%%izz
Sulfato Altmina 137C Ri202 G:163
B:17
Coagulante no especificado R:2]I.32_(§5 15
- R:196 G:0
Cloruro Férrico 193C B:67
Floculante no especificado R:ng).g 176

v 0.2
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Compuesto Pantor?eé®digcs)i milar Muesira scl:?oéangsr-r?iiIée::
Polielectrolito 155 C RZZé‘?fls(:)ZlQ
Sosa (hidréxido sodico) - R:ZBS:SZ 854 51
ca White Rzzg?zcg : 255
Carbon Black - R:0G:0B:0
Bisulfito sddico R:lg(:)lgf:sZOS
Acido sulfdrico - R:2135:528;4:51
Otros &cidos - RZZAéO: ; 106
Inhibidor de incrustaciones Rilg‘?rzgélw

v 0.2
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4. FLECHAS/BOTON DE NAVEGACION EN PANTALLAS

Los botones de navegacion tendran forma de flecha en alto relieve e indicaran el sentido de
la linea del flujo (aguas arriba o aguas abajo). Se situardn en cada linea de flujo que
abandone o entre en las pantallas de proceso.

Existiran dos tipos:
e Las que nos permitiran navegar por las pantallas siguiendo el proceso. Desde cada
pantalla se podra acceder a la siguiente y a la anterior pantalla. Presentaran el texto

descriptivo del proceso al que dirige, con el texto en color negro, mayusculas y
negrita.

DECANTACION
IR > PRETRﬂTﬂMIENT>

llustracion 8 Ejemplo flechas continuacién de proceso

¢ Las nos permitiran colocar textos aclaratorios, no permitiendo pasar a subprocesos,
cuadros locales, etc. Presentaran el texto en color negro y letra en minusculas.

dD_SiﬁCEICi'f'_ﬂ agua industrial)
polielectrolito

llustracion 9 Ejemplo flecha informativa

5. INDICADORES DE VALORES ANALOGICOS
Indicadores de valores instantaneos procedentes de instrumentos
Las unidades de ingenieria en se mostrardn en negro, sobre la linea de proceso o depdsito

gue contenga el instrumento. En ningln caso se representara el instrumento, solo el
indicador. (Segun imagen).

FEE
IC##% 1 m/ h Cn

llustracion 10 Ejemplo indicadores analdgicos

Se representara el valor medido mediante el siguiente codigo de colores:

El valor medido se encuentra 3
ontre los limites de Prealarma:  TEXt0 €n negro sobre fondo blanco m'/ h

El valor medido a superado los

; 3
limites de Prealarma y/o Alarma: Texto en negro sobre fondo rojo SN m’/ h

El equipo de instrumentacion se
encuentra en fallo:

Totalizadores y contadores

Recuadro en rojo sin texto B m’/ h
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Se representara el valor en color negro sobre fondo blanco. Las unidades de ingenieria se
mostraran en color negro.

Total

llustracion 11 Representacion totalizadores

Indicadores de limites y consignas

Para evitar potenciales problemas, las ventanas de entradas de consignas, limites, valores,
etc. constaran de dos indicadores:

El primero sera solo indicativo y presentara el valor vigente en el sistema en todo momento
(valor en color negro sobre fondo blanco). Existen dos posibilidades:

Que exista retroalimentacion (feedback) de la variable, por ejemplo el posicionador de una
vélvula. En este caso el texto del recuadro serd en azul e indicard no el valor introducido
sino el valor real medido.

Que no exista retroalimentacion. En este caso el recuadro indicara directamente la consigna
o valor vigente en el sistema.

Aclaracién. Pueden existir casos especiales en que interese mostrar ambos valores. Esta
situacion se analizara caso por caso para decidir como se representa.

e El segundo sera el de entrada utilizado para cambiar el valor de consigna (valor en
color negro sobre fondo gris). Una vez recogido el nuevo valor en el segundo, éste
desaparecera y su valor se pasard a la ventana de visualizacion. Cuando se arrastre
el ratén por encima de este indicador se remarcara en verde indicando que permite
introducir parametros. Este segundo valor se situard siempre a la derecha (o
excepcionalmente debajo) del anterior, para poder localizarlo rapidamente.

OB D, .vm:ﬁ_' e ’”’“”%’ﬂ'

llustracion 12 Representacion limites y consignas

Esto permite proteger adecuadamente la entrada de valores en situacion de operaciones
interrumpidas a medias. Siempre se tendra claro en el indicador blanco cual es el valor
vigente para el sistema.

Asimismo la entrada de valores (el “segundo recuadro”) estara absolutamente inactiva y no
permitira la entrada de datos cuando se den los siguientes motivos:

Se carece de permisos para el cambio.

Es una consigna de funcionamiento “semiautomatico” directamente asociada a un equipo,
(Hz de un variador, por ejemplo), y éste esta en “Secuencia”.

6. BOTONES, PULSADORES, SELECTORES

v 0.2 Pagina 10 de 11
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Se representaran en con forma rectangular en alto relieve cuando estén en posicion de
reposo y bajo relieve y fondo verde cuando estén activos. En el caso de los pulsadores de
equipos con doble sentido de giro o aumento/reduccion de revoluciones, solo estaran
activos mientras se mantenga pulsado el raton sobre ellos (salvo casos excepcionales

aprobados por DO).

llustracion 13 Botones y pulsadores de accion de equipo

v 0.2 Péagina 11 de 11



Canal de Isabel II, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacion de inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid.

Canal</
de Isabel |

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE TRATAMIENTO DE ALIVIOS DE LA EDAR GUADALIX DE LA SIERRA
(T.M. GUADALIX DE LA SIERRA).
ANEJO 16 INSTRUMENTACION Y CONTROL

ANEXO 6 ESPECIFICACIONES DE FIBRA OPTICA

DOC 1. MEMORIA 'Y ANEJOS



P _ 1 _ _ 1. _11l1
11I™= 1ISNAlLmr=i il

AREA DE TELECOMUNICACIONES

ESPECIFICACIONES SOBRE LA
INSTALACION

Y RECEPCION DE TENDIDOSDE
FIBRA OPTICA

PARA CANAL DE ISABEL Il SA.

DICIEMBRE 2014

INDICE

Elaborado por : Telesystem Business SLU
Revisado por : Area de Telecomun icaciones

Aprobado por : Area de Telecomunicaciones



o,
ESPECIFICACIONES SOBRE LA INSTALACION Canal \‘J/I
Y RECEPCION DE TENDIDOS DE FIBRA OPTICA

PARA CANAL DE ISABEL Il SA. de Isabel ||

0.INTRODUCCION

1.- CABLE DE FIBRA OPTICA
1.1.- CARACTERISTICAS
1.2.- MATERIAL DE RELLENO DE TUBOS
1.3.- ELEMENTOS DE REFUERZO
1.4.- CUBIERTA DE LOS CABLES
1.5.- CODIFICACION DE TUBOSY FIBRAS

2.- MATERIALESY PROCEDIMIENTOSDE INSTALACION
2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES
2.2.- TENDIDO DE CABLES DE F.O.
2.3.- TERMINACION DE LOS CABLES
- MONOMODO (SM)
- MULTIMODO (MM)
2.4.- CAJAS DE EMPALME
2.5-. EMPALMES
2.6.- REPARTIDORES

3.- OBRA CIVIL

3.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

3.2.- CANALIZACION Y ARQUETAS
3.2.1.- ESPECIFICACIONES DE LA CONDUCCION DE TRITUBO
3.2.2.- CRUCESY PASOS SINGULARES
3.2.3.- ARQUETAS
3.2.4.- BALIZAS SITUACION ARQUETAS
3.2.5.- EMPALMES DE TUBO
3.2.6.- GUIASY SELLADO

3.3.- TRITUBO PEAD
3.3.1.- DIMENSIONES
3.3.2- MATERIAL
3.3.3.- IDENTIFICACION
3.3.4.- GARANTIA
3.3.5- MANGUITO
3.3.6.- TAPONES DE OBTURACION

4.- DOCUMENTACION
4.1.- PLANOS
4.2.- CABLEADO
4.3.- REPARTIDOR
4.5.- INTERCONEXION DE CENTROS
4.6.- CANALIZACIONES
4.7.- FOTOGRAFIAS
4.8.- CERTIFICACION CABLES

0.- INTRODUCCION

Pagina 2 de 34



)
ESPECIFICACIONES SOBRE LA INSTALACION canai\‘J/l
Y RECEPCION DE TENDIDOS DE FIBRA OPTICA

PARA CANAL DE ISABEL Il SA. de Isabel ||

Estas especificaciones técnicas seran de aplicacion para los nuevos tendidos de
Cable de fibra 6ptica a instalar en infraestructura de Canal de Isabel 11, sea cud sea €
Area promotora de la obra.

Con ellas se pretenden homogeneizar las instalaciones y definir calidad de
materiales y criterios de aceptacion de las instal aciones.

Consideraciones generales:

A continuacion se describen las caracteristicas exigidas de los diferentes
materiales necesarios paralarealizacion de |os proyectos de fibra Optica

Los materidles y su montge que no se mencionen en los planos y
especificaciones, pero que vayan légicamente implicitos y sean necesarios para la
gjecucion de lainstalacion, se consideran incluidos en el proyecto y correran por cuenta
del instalador.

Todos los equipos y materiales tendran las capacidades y caracteristicas minimas
exigidas en este documento. Ademas de tener en cuenta todas las normas de este
documento, también se tendran en cuenta las recomendaciones de cada fabricante.

Todo & materia empleado en una instalacion debe ser idéntico. Ademas, se
exige gue todos los materiales empleados en una conexion de extremo a extremo Sean
del mismo fabricante; y que la empresa gue €jecute |0s trabajos esté homologada por €l
fabricante paralarealizacion de los mismos.

El instalador deberd cuidar los equipos y materiadles (tanto los existentes
actualmente como los de nueva instalacion), protegiéndolos contra e polvo y golpes
durante la g ecucion de lainstalacion.

Sera responsabilidad del instalador la limpieza de todos los materiadles y su
mantenimiento en buena presencia hasta la terminacion y entrega de lainstalacion.

1.- CABLE DE FIBRA OPTICA MONOMODO

1.1.- CARACTERISTICAS

Los cables ainstalar estaran constituidos basicamente por |os siguientes el ementos:

Fibras opticas

Segunda proteccion. Tubos holgados de al ojamiento de las fibras.
Elemento de refuerzo central.

Cubiertainterna.

Elemento de refuerzo.

o gk~ w D PF

Cubierta externa

Pagina 3 de 34



o,
ESPECIFICACIONES SOBRE LA INSTALACION canai\\J/l
Y RECEPCION DE TENDIDOS DE FIBRA OPTICA

PARA CANAL DE ISABEL Il SA. de Isabel ||

Las caracteristicas de la fibra cumpliara con la con la Recomendacion G-652D de
IUT-T y la norma EN-50173-1:2007. Las especificaciones técnicas aplicables se
detallan en | os siguientes apartados:
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1.2.- MATERIAL DE RELLENO DE TUBOS

Los tubos holgados estaran rellenos de un material hidréfugo y deberan cumplir
los requisitos de estanqueidad del cable.

En la reunién del ndcleo se dispondran materiales secos bloqueantes de agua,
cintas e hilos hinchables para evitar |a propagacion longitudinal de ésta.
Estos materiales bloqueantes del agua deberan disponerse de forma continua en toda la
longitud del cable.

1.3.- ELEMENTOS DE REFUERZO

El cable debera disefiarse con suficientes elementos de refuerzo de traccion para
garantizar 10s requisitos de instalacion.

Los elementos de refuerzo estaran dimensionados para cumplir con las
especificaciones de traccion de cadatipo de cable. Las hilaturas se distribuiran de forma
homogénea arededor de la cubiertainterior del cable.

El refuerzo de traccion estara constituido por hiladuras de fibras de aramida, en
una o varias capas que se dispondran en hélice entre las dos cubiertas del cable.
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1.4.- CUBIERTA DE LOS CABLES

Se utilizara cubierta PKP en tendidos en interiores de tritubo o instalaciones en
el que € cable no estd en intemperiey € grado de humedad es bgjo. La cubierta interna
de polietileno, doble capa de hiladuras de fibra de aramida trenzada a ambas manos y
cubierta externa de polietileno de alta densidad.
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Se utilizard cubierta PESP (Polietileno Estanca Acero y Polietileno) en caso de
intemperie para proteccion mecanicadel cable y como proteccion antiroedores.
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Para instalaciones en e que € cable quede sumergido dentro de una tuberia o
canal se utilizarala siguiente estructura de cable submarino CDS-2207

Todos los cables instalados en interior de galerias o tineles llevaran cubiertatipo
TKT ignifuga.

En caso de cables para instalaciones aéreas se utilizard cable PKP cosido a cable
de acero o cable ADSS
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CUBIERTA DE CABLE CONDICIONESDE USO
PKP Canalizazion, tubo de acero, aéreo
cosiéndolo a cable de acero
PESP-R Grapeado intemperie, problemas con

roedores, puntos con humedad extrema
pero no sumergido

TKT Gaeriade servicio
Cable PESP SUBMARINO Cable sumergido en tuberia o canal
ADSS Aéreo autosoportado

1.5.- CODIFICACION DE TUBOSY FIBRAS

CODIFICACION DE FIBRAS

CODIFICACION DE TUBOS
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1A.- CABLESDE FIBRA MULTIMODO

Lafibrahautilizar se OM 2 con nuclero 50/125 similar ala fichatécnica siguiente:

La cubierta de los cables mutimodo debe ser diléctrciay libre de halégenos, ya
que su instalacion puede ser tanato en canalizacion como en edificios.

Preferentemente estara dotada de una cubierta interior de hiladura de fibra de
vidrio que actua como antirroedor.
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2.- MATERIALESY PROCEDIMIENTOSDE INSTALACION

2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

A continuacion se describen las caracteristicas exigidas de los diferentes
material es necesarios paralarealizacion de los proyectos de fibra Optica.

Los materidles y su montge que no se mencionen en los planos vy
especificaciones, pero que vayan logicamente implicitos y sean necesarios para la
gjecucion de lainstalacion, se consideran incluidos en e proyecto y correran por cuenta
del instalador.

Todos los equipos y materiales tendran las capacidades y caracteristicas minimas
exigidas en este documento. Ademas de tener en cuenta todas las normas de este
documento, también se tendrén en cuenta las recomendaciones de cada fabricante.

Todo & materia empleado en una instalacion debe ser idéntico. Ademas, se
exige que todos los materiales empleados en una conexion de extremo a extremo sean
del mismo fabricante; y que la empresa gque €jecute |os trabajos esté homol ogada por €l
fabricante paralarealizacion de los mismos.

El instalador debera cuidar los equipos y materiales (tanto los existentes
actualmente como los de nueva instalacion), protegiéndolos contra el polvo y golpes
durante la g ecucion de lainstalacion.
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Serd responsabilidad del instalador la limpieza de todos los materiadles y su

manteni miento en buena presencia hasta la terminacion y entrega de lainstal acion.

2.2.- TENDIDO DE CABLESDE F.O.

Para el tendido de los cables de fibra éptica se deberan observar |as siguientes normas:

Respetar en todo momento el radio minimo de curvatura del cable indicado por
el fabricante.

No sobrepasar 10s limites de traccion especificados por € fabricante, por lo que
no se aconseja la utilizacion de medios mecani cos tractores.

Parafacilitar € tendido se colocara un hilo guia

En las canalizaciones existentes se deberan limpiar los conductos para un
adecuado tendido de |os cables de fibra.

En todas |as arquetas se debera colocar una etiqueta identificativa del cable, que
pueda leerse claramente. Donde haya reserva de cable se pondra en la reserva.
Esta etiqueta seré facilitada por CY 1.

En las arquetas se degjara reservas de cables siguiendo |os siguientes criterios

1. Se dgjard como minimo de media una reserva de 10 metros cada 300 metros

de conduccién

2. 15 metros a cadalado en los empames

3. 15 metros en repartidor

4. Cuando € cable pase por camaras de registro (ventosa, vavulas,
seccionamientos,caudalimetros,...) se dgjara reserva suficiente para que saga €
cable por la boca de hombre dgando fuera 12 metros (6 en cada sentido),
teniendo asi, cable suficiente para hacer un sangrado del cable en caso de ser

necesario

5. En cruces de carretera se dejara @ menos 10 metros en las arquetas contiguas
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» En caso de existir galerias de servicio los cables iran convenientemente
entubados o canalizados, realizandose dicho tendido de acuerdo a la normativa
adjuntaen e anexo |

= En caso de utilizar tendido por el exterior, los cables iran por tubo de acero

inoxidable grapado.

2.3.- TERMINACION DE LOS CABLES

Todas las fibras dpticas deberan quedar conectadas a los repartidores de fibra
Optica que suministrara la empresa instaladora o fusionadas en recto segun carta de
conexionado aportada por la Direccion de obra.

Los repartidores de fibra oOptica seran de tipo mural en lugares con espacio
limitado o en rack de 19" con bandejas extraibles en lugares donde el espacio |o permita
y las necesidades de servico lo aconsgjen , con capacidad suficiente para e cable
instalado y su correspondiente conectorizacion. Se instalaran pasahilos de cepillo debajo
de cada bandejas de conectores

Deben estar dotados de cassette de empalme que permitan € correcto
alojamiento de los tubos de protecccion de fusion y laresevade fibra (fibray pigtail)

En caso de rack de 19" , € cable se amarrrara a bastidor trasero en segunda
cubierta y los tubos del cable entraran las bandejas hasta €l cassete de empame
protegidos con tubo de transporte grueso. La transicién entre cable y tubo de transporte
se protejera mediante manifold o similar
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Par a conectores FC/PC las bandgjas seran para 24 conectores en linea
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Para conectores SC/APC las bandejas seran para 24 conectores en para acablar
cables menores de 32 fo y de 32 fo con disposicién a tresbolillo para cables de 32 y de
64 fo

En puntos donde la humedad |o acensgje se instalaran repartidores mural de
poliester con IP65 similar ala CTO-32 de 3Dnet con capacidad para conectorizar hasta
32fo
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En punto de periferias, para cable de 16 fo se podran instalar cgjas murales de
poliester con P65

- TERMINACION CABLES SM (9/125):

La conectorizacion se redlizara por fusion a pig-tail terminado en conector
FC/PC o0 en SC/APC cuando lo autorice la Direccion de Obra.

El empame de los pig-tails con cada una de las fibras, debera realizarse
mediante termofusi6n, garantizandose una pérdida maxima de 0,75 dB por conector .

Se protegerd mecanicamente la soldadura mediante la canula termorretractil y a
continuacion se identificara cada uno de ellos segiin € nimero de fibra en € repartidor.
Ademas las fibras se colocaran en los repartidores de fibra ptica siguiendo un codigo
de colores suministrado por CYIIG, de tal forma que cada fibra corresponda a un
numero determinado en el repartidor de fibra dptica.

Todos los conectores deben ser facilmente accesibles desde e fronta del
repartidor.

El repartidor deberd llevar en e fronta la identificacion con la cantidad y
destino de las fibras dpticas que contiene.

- TERMINACIONES CABLESMM (62.5/125 o0 50/125):
La conectorizacion se realizara mediante un empalme termofuson a pigtails

terminando en conector SC/PC o0 en ST/PC , en caso de servicio de Instrumentacion o
por solicitud de D.O. Ademas las fibras se colocaran en los repartidores de fibra dptica
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siguiendo un cédigo de colores suministrado por CYI1IG, de tal forma que cada fibra
correspondaaun numero determinado en el repartidor de fibra Optica

Todos los conectores deben ser facilmente accesibles desde el frontal del
repartidor.

El repartidor debera llevar en & frontal la identificacion con la cantidad y
destino de las fibras Opticas que contiene.

24.- CAJASDE EMPALME

Las pajas de empame se colocaran en las arquetas de la canalizacion. Tendran las
siguientes caracteristicas:

» Contard con un sistema (igual o equivalente) de cassettes extraibles porta
empame. Cada cassette tendra una capacidad maxima de 24 empames, y un
total minimo de 96 empal mes posibles.

» Dispondra de un mecanismo de sellado de los cables para que no entre ni agua
ni gas en la cga de empame, Se vaorara la existencia de una vévula de
presurizacion.

» Todos los componentes de la cgja seran resistentes a la corrosion y a las
condiciones ambiental es de exterior.

» Lascgasiran provistas con materiaes de identificacion, precintos, terminales, y
tubos para su proteccion.

» Las cgjas iran provistas de al menos 3 puertos de entrada, pudiéndo sangrar un

cable, mediante puerto oval o por ser cgja abierta

Las cgjas de empalme seran de tipo torpedo, los requerimientos minimos exigibles
son cgjas TE Connectivity FOSC400A o similar para empames hasta 32 fo y TE
Connectivity FOSC400B para cables de 64 con un total de 96 empal mes posibles.

Pdagina 19 de 34



)
ESPECIFICACIONES SOBRE LA INSTALACION canai\\J/l
Y RECEPCION DE TENDIDOS DE FIBRA OPTICA

PARA CANAL DE ISABEL Il SA. de Isabel ||

Para empames rectos en ruta, y siempre y cuando se usan estas cgjas en todo €
tendido, se podran colocar cgjas tipo Mondragon FOPT-64 para cables de 32 y 64 fo.
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2.5-. EMPALMES

Como norma se dejaran empal madas todas las fibra en recto

2.6.- REPARTIDORES

- Colocacion de tubo de transporte desde € punto donde se pelay amarrad cable hasta
la bandeja de empalme.

- Para cables que no se acaban a pigtail todas sus fibras, se ha de diferenciar entre
bandejas de empalme y bandejas de conectores

- En empalmes y repartidores, numeracion de los tubos, asi como identificacion de la
direccion de los cables.

- Las transiciones desde |a entrada a edificios hasta | os repartidores se haran con tubo
corrugado gris o canal eta de plastico.

- Se utiliaran pigtails de 900 micras, siempre y cuando |os pigtails se encuentren en
partes del repartidor independientes, que no sean accesible para otros trabajos como
parcheos. Si es asi se utilizaran pigtails de 3 mm con recubrimiento.

1. Trabajos de Obra civil en la Red de Fibra Optica

3.- OBRA CIVIL

3.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

El tendido de cable a se realizara sobre |os siguientes tipos de infraestructura:

» Zanjacon conducto enterrado (tritubo).
» Gderiasotuneles propiedad del CYII.

» Tubo metdlico paraintemperie.

La infraestructura de obra civil sera realizada en base a zanjas con conductos
enterrados sobre terreno firme o, en caso de tener que salvar obstaculos del que
requieran tendido exterior, en tubo metdlico.

3.2.- CANALIZACION Y ARQUETAS

La seccion tipo de canalizacion sera de 1 tritubo de 3x50mm en una zanja de 30
cm. de ancho y 80 de profundidad. Esta canalizacion se aumentara en e caso de cruces
de caminos, carreteras y lineas ferroviarias de acuerdo a lo especificado en los
siguientes apartados.
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3.2.1.- ESPECIFICACIONES DE LA CONDUCCION DE TRITUBO

En e caso de que € trazado de la canalizacion del tritubo siga el mismo trazado
gue e de una linea de tuberia de agua existente, e recorrido sera paralelo a de la
tuberia, con una separacion en lavertical de 25 cm.

El tritubo debera situarse a una profundidad de 80 cm. Excepcionalmente, en
terreno rocoso, la profundidad se podra reducir a 55 cm.

El tritubo se tenderd paralelo a la rasante del terreno, evitando en lo posible
ondulaciones en la zanja.

Las curvas de la zanja tendrén e mayor radio de curvatura posible que permita
el trazado, aconsgjandose que no sea inferior a 25 m y teniendo en cuenta que, en caso
necesario, puede llegar hasta 10 m.

El tritubo se podra tender situandolo al borde de la zanja para, posteriormente,
bajarlo a fondo de la misma o mediante zanjadora, que lo va colocando mientras realiza
la excavacion.

Cuando € tamafio de los aridos del terreno pueda dafiar a tritubo, este ira
protegido por dos capas de arena o tierra fina: una de asiento de 10 cm. Depositada
previamente a la colocacion del tritubo, y otra de cubierta del mismo espesor. El
conjunto serd compactado antes de seguir tapando la zanja.

Donde €l terreno sea rocoso, antes de rellenar la zanja, se deberd cubrir € tritubo
con una capa de hormigon pobre de 100 mm. de ato por 300 mm. de ancho.

El relleno de la zanja se hara por tongadas de 20 cm. de material, y compactado.
El compactado se realizara en las dos primeras tongas de forma manua pasando un
rodillo pesado. En las siguientes se deberan utilizar medios mecanicos de compactado.

Si entre el material de relleno de la zanja se encuentran grandes rocas, se tendra
especial cuidado al introducirlo para que € impacto no dafie € tritubo.

Para evitar las grandes ondulaciones que se producen a dilatarse por efectos
térmicos e tritubo en la zanja, se recomiendarealizar simultaneamente la instal acién del
tritubo y @ recubrimiento detierra.

A 25 cm. sobre € tritubo y alo largo de toda la instal acidn, se colocard una cinta
de pléastico que avise de la proximidad de cables de comunicaciones enterrados bajo la
misma.

3.2.2.- CRUCES Y PASOS SINGULARES

En cruces de caminos y tramos proximos a carreteras, se mantendra la misma
profundidad de la zanja, rellenando la zanja con hormigdén HM 20 salvo los ultimos 20
cm. en los que se readizara un relleno natural del terreno y compactado correspondiente.
En los cruces de camino se duplicara la canalizacién, pasando la seccion a ser de 2
tritubos de 3x50 mm.

En cruces con carreteras, ferrocarriles y zonas con dificultad para obtener
permisos de obra, en € caso de no existir galeria de paso se instalaran 3 conducciones
hormigonadas de PV C de 160 mm. de diametro con una arqueta a cada extremo.
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Paralarealizacion de este tipo de canalizaciones se utilizaran técnicas de
perforacion tipo “topo”.

3.2.3.- ARQUETAS

Como norma se instalara una arqueta de 80x70 cm. de hormigdn con tapa de
hormigdn y cerco y precerco metdlico y cierre de seguridad, cada 100 metros o cambio
de direccion o pendiente que no permita respetar el radio de curvatura. El fondo sera de
hormigdn y dispondra de desagle.

Las tapas de las arquetas llevaran impreso el logo del Canal de Isabel 11 Gestén SA
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Las tapas de arquetas seran prefabricadas de 8 cm. de espesor, capaces de
soportar 12.5 Tn. de peso en zona de aceray campo y 40 Tn de transito de vehiculos.

En zona de transito de vehiculos también se prodan utilizar tapas de fundicion
D-400 con 2 “ggjos’ triangulares.

Cuando la arqueta se sitle en tierra quedara por al menos 10 cm por encima del
suelo para que ne se entierre

El tubo se sellara con una capa fina de mortero o similar que impida la filtracion
de agua.

El tritubo se recibira en la arqueta a través de las bocas, que hacen la funcién de
pasamuros, y se cortara en aguellas arquetas que sean de empalme. En las arquetas de
paso € tritubo entrara por una boca y saldra por la opuesta dando continuidad a la
canalizacion.

Como norma genera se dispondra de una arqueta con cga de empame cada
2.000 metros (dependiendo de la longitud de la bobina) dejando en las intermedias €
tubo de paso. Se dgard una coca de 10 metros cada 300 metros, con su balona
correspondiente.

Las arquetas de empal me dispondran de algun tipo de sujecion para que las cajas
de empalme queden sujetas ala pared de la arqueta en su parte superior que permita el
buen mantenimiento y acceso alamisma.
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3.2.4.- BALIZAS SITUACION ARQUETAS

Las arquetas dispondran de un sistema de marcadores radioeléctricos que
permitiran detectar su situacion en campo, ain en el caso de estar enterradas. Los
marcadores seran totalmente pasivos y deberdn poder ser detectadas por un sistema
electronico portatil de radiofrecuencia que tendra una autonomia de trabajo de a menos
16 horas de trabgjo.

Los marcadores deberan tener por lo menos 5 frecuencias de operaciéon para
poder distinguir distintos tipos de servicios o lineas. EI modelo empleado en nuestra
infraestructura es el 1428-XR/ID color purpura. Se incluird una baliza por cada arqueta
del trazado, respetando la distancia maxima desde la superficie alabaliza de 1,2m.

Estas balizas pueden ser programadas para incluir informacién de la red, por lo
que se
definiran 3 plantillas de grabado:

CYIl FO EMPALME: en las balizas ubicadas en arquetas con empame o
bifurcacion de fibra.

CY Il FO COCA: en las balizas ubicadas en arquetas con coca de fibra.
CY 1l FO PASO: en las balizas ubicadas en arquetas de paso de fibra.

3.2.5.- EMPALMES DE TUBO

Cuando sea necesario realizar empames (por gemplo a unir dos bobinas de
tritubo), se cortaran los conductos de los dos extremos de manera que los empames
gueden al tresbolillo y separados un metro entre si.

Las uniones se realizaran con manguitos roscados de polipropileno, paralo cual
se separaran |os tubos en un tramo de 50 cm., éiminando la membrana de unién entre
ellos.
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3.2.6.- GUIASY SELLADO

En cada conducto del tritubo y entre cada dos arquetas consecutivas se dejara,
después de tapar |a zanja, una guia de cuerda de nylon en el conducto central que servira
para € posterior mandrilado y comprobacién de la ausencia de aplastamientos en €
tubo. El mandril a utilizar en las pruebas de comprobacién de la canalizacion sera de un
minimo de 35 mm. de diametro.

Una vez colocados los tubos y € hilo guia se procedera a sellar con tapones los
respectivos conductos.

3.3.- TRITUBO PEAD

El tritubo usado para la instalacién de cables de comunicaciones estara formado
por tres tubos idénticos unidos entre si por medio de una membrana y dispuestos en un
mismo plano.

3.3.1.- DIMENSIONES

El didametro exterior de cada tubo sera de 50 mm. Con un espesor minimo de
3 mmy estriado.

3.3.2.- MATERIAL

Todo e conjunto estara fabricado de polietileno extruido de alta densidad en
color negro y presentara las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICA VALOR

Densidad >0,947gr/cm3s /ASTM D 792

Resistenciaalatraccion >200Kg/cm2 S/UNE 53.133 82

Alargamiento alarotura minimo

350%

Resistencia alatraccién después 80 % gloriginal, Mn

enve ecimiento (48h/100°C)

Alargamiento alarotura después 80 % Soriginal, Mn.

envejecimiento (48h/100°C)

indice de fluidez 0,16 a0,17gr/10S/ASTM D 1236
condicién E

Cracking g/f a48 h. minimo S/ASTM D 1693

Temp. VICAT (1Kg) 110 °C SASTM D 1525

Contenido en negro de humo 2% +0,5 SIASTM D 1603

Retraccion 3% max. S'UNE 53 133 82

Diametro interior 44 0+0,5 mm.

Anchura 155+ 1 mm.

Espesor 3 0+0,5 mm.

Peso 1,45 Kg/m.

Longitud 350 m.
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CARACTERISTICA VALOR
Radio de curvatura horizontal 4m.
Radio de curvatura vertical 1m.
Estanqueidad 3,6 Kg/cm2, segun UNE 53 133 durante
1 minuto.

La deformacion por compresion segiin € je menor del tritubo no superara el 5%
al aplicar una fuerza de 65 Kgf/dm sobre una probeta de 10cm (velocidad de
aplastamiento 0,5 mm/min).

3.3.3.- IDENTIFICACION

Se hara en uno de los tubos laterales del tritubo, por mediacién de pintura indeleble
durante & proceso de fabricacion, estampando lo siguiente:

» Nombre o marcadel fabricante.
» Siglas del tipo de material, y designacion del tubo de acuerdo con € apartado
2.1.2.: HDPE 3 (50 x 3).

» Mesy ano de fabricacion (dos Ultimas cifras del afo).

Todas las marcas anteriores serén perfectamente legibles. Cada conjunto formado
por lasmarcas a, b, cy d serepetiracada 1,5 m alo largo de todo € rollo.

3.3.4.- GARANTIA

El materia debe estar garantizado contra todo defecto de fabricacion durante
25 afos.

Si en dicho plazo de tiempo se apreciaran deterioros por tal motivo, € material
defectuoso sera sustituido por otro con cargo a fabricante.

3.3.5- MANGUITO PARA EMPALME

En polietileno roscado, se utilizard4 en caso de finalizacion de la bobina, o de
reparacion del tritubo por roturas o deformaciones del mismo.

3.3.6.- TAPONES DE OBTURACION

Se utilizara para obturar los conductos en tanto permanecen vacios. Dispondra
de un sistema de fijacién hermético por presion en la pared internadel conducto.

Incorporara una anilla que servira para atar a mismo una guia. Este sistema se
puede sustituir por espuma de poliuretano

El tubo con cable se sellard siempre con espuma de poliuretano
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4.- DOCUMENTACION

4.1.- PLANOS

En todos los planos entregados se detallaran dos aspectos del trazado de fibras:
1) Las infraestructuras de candizacion: tritubo enterrado, tubo metdlico, galeria,
colector, arquetas, pozos etc. 2) El trazado del cable de fibra con sus empames y
repartidores.

Las coordenadas de situacion de las arquetas se medirdn con gps diferencial,
garantizando la precision de dichas coordenadas.

Planos en Autocad y fichas para Gl Sdel Canal Gestién

La digitalizacion del trazado de fibra en AutoCAD se realizara de manera que
puedan ser importados a Sistema de Informacion Geografica del Canal Gestion (GIS).
Para ello se pide que se sigan € siguiente procedimiento:

e El Director de obra del Cana Gestion entregara a contratista un plano en
autocad con e fondo urbano (dicho plano esta referenciado a GIS del Canal
Gestion y tiene un DATUM ED50)

e El contratista dibujaréa sobre dicho plano los siguientes elementos:

0 Arguetas

o Cocas

o IFO (infraestructura de fibra Optica): tritubo en zanja, tubos en
galerias, colectores, fibra grapada por tuberia etc.

0 Nudos:. Estos pueden ser empalmes o bifurcacion

o Pozos

0 Repartidores

o0 TFO (Tramos defibradptica): Lapropiafibraensi

e Cada elemento estara asociado a una capa distinta, e nombre de dicha capa
coincidira con e de una ficha en excel que contendra las caracteristicas del
elemento.

e Por gemplo: Si en un trazado hay 50 arquetas, 25 de 50x50cm y otras 25 de
80x80, € contratista creard dos capas de nombre Arqueta-50x50 y Argueta
80x80 y asociara 25 arquetas a una capa y otras 25 a otra. Después creara
dos fichas en Excel cuyos nombres coincidan con los de las capas y en dicha
ficha especificara las caracteristicas de cada arqueta. A continuacion se
indicaun g emplo deficha

ARQUETA

OBIJETID
IDENTIFICADOR

FECHA DE INSTALACION
DIMENSIONES
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LOCALIZADOR
TIPO DE TAPA
TIPO ARQUETA
ANGULO SIMBOLO
SHAPE

ENABLED

e De esta manera se crearan tantas fichas como elementos distintos haya, por
tanto s solo se usa un cable de 64 fibras en un trazado de 70 kiloGmetos
solamente se creard una fichatipo TFO y todo el cable dibujado en Autocad
sera de lamisma capa.

Planos en formato .kml (Google Earth)

El contratista también entregara el trazado de fibra en formato .kml donde se
identifiquen los elementos del trazado: € cable de fibra dptica, cocas, empames,
repartidores, infraestructuras (tritubo en zanja, galeria, colector...), arquetas, pozos etc.

El contratista usaralos simbolos de Google Earth que el Cana Gestién ha creado
para cada elemento.

4.2.- CABLEADO

Lainformacion sobre el cableado se dara por medio de esquemas que indiquen
la interconexion entre equipos. Se diferenciara € tipo de cable por € grosor, tipo de
linea, color de la representacion, o mediante una etiqueta en cada cable.

Se pondré especia atencion en € trazado y distincion de las canalizaciones
principales (bandgjas, tubos,...), asi como en los puntos por los que se accede de una
planta a otra (bgjadas, calos, etc.)

Se incluiran planos de verticales con la nomenclatura de los enlaces y cualquier
otro detalle necesario para el mantenimiento y explotacién correcta de lainstalacion.

En los casos en que € cableado abarque varios edificios, se suministrara un
esquema en € que se detalle las canalizaciones y cables que interconectan los distintos
edificios.

Se detallaran:

» Fabricante y modelo del cable.
» NUumero defibras.
» Proteccién externa ( cubierta)

4.3.- REPARTIDOR

Se especificaran tipo y las dimensiones de los repartidores de cada centro. Se
daran las dimensiones Utiles.
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Serealizara para cada armario un esquema en € que se pueda ver la distribucién
dentro del rack a escala. De este esgquema se ha de poder deducir las fibras en uso, de
donde vienen, hacia donde van y las que quedan libres.

Se especificard € etiquetado de cada uno de ellos, de modo gue se pueda saber
que fibras estan conectadas a cada uno de los repartidores. Esta informacion se puede
suministrar mediante las correspondientes etiquetas o referencias sobre e esquema de
equipamiento del rack.

4.5.- INTERCONEXION DE CENTROS

Se suministraran esquemas en AUTOCAD que detallen la union entre centros de
cableado indicando cada uno de los cables de enlace.

Se suministrara un esquema detallado de las conexiones de fibra. Se dibujaran
los repartidores de fibray se dibujaran las fibras que los unen.

4.6.- CANALIZACIONES

Se describiran las canalizaciones indicando:

» Tipo de canalizacion (zanja, bandegja, moldura, banco de tubos, galeria accesible,
gaeriavisitable, etc.) con la seccién de tubos correspondiente.

» Material delacanalizacion (PE, PVC, metdico, forroplast, etc.)

» Mediciones en metros de cada tramo de canalizacion, que deberan presentarse en

el mapa en formato autocad de la canalizacion.
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» Coordenadas GPS para cada arqueta. Para la canalizacion se tomara una medida
GPS cada 50 metros de canalizacion, en cada punto singular de cambio de

sentido o pendiente y sobre cada arqueta instalada.

Esta informacién podra darse por medio de una descripcion y sobre los planos de
planta de los edificios. Se diferenciard e materia o tipo de canalizacion por €l grosor,
tipo de linea, color de la representacion de la canalizacion, o mediante una etiqueta en
cada tramo de canalizacion.

4.7.- FOTOGRAFIAS

Seincluiran fotografias en soporte el ectronico de |os puntos mas rel evantes de la
instal acion.

- Repartidores . Se debe apreciar conectorizacion, etiquetado y en caso,
posicion dentro del rack

- Empames

- Etiquetado de laruta

- Punto dedificil acceso

4.8.- CERTIFICACION DE CABLES

Para e 100% de los enlaces de cable, se aportaran datos de su etiquetado y
localizacion. Deberan incluirse las mediciones que certifiquen € cumplimiento de las
normas que sean de aplicacion, asi como su desviacion de la norma.

En genera esto se entregara en una base de datos (tabla) en formato *xls, junto
con los comprobantes de los datos medidos y los archivos de medidas realizadas con
OTDR con extension *.sor
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Para verificar la calidad del cable optico y de su instalacion se realizaran las
siguientes medidas que posteriormente deberan reflgarse € documento que se
entregara el Canal, seguin se haindicado en €l parrafo anterior. Estas medidas son:

Cables monomodo:

- Medidas de reflectometria mediante equipo OTDR de cada una de las fibras
en ambos sentidos, en 22y 32 ventana (1310 nm y 1550 nm), con bobina de
lanzamiento deal menos 1 km en origen y final.

- Los archivos de medidas seguiran la siguiente nomenclatura

Origen_ld —Fin_Id —N° Fibra—Longitud de Onda — Sentido de medida

LIMITES DE RECEPCION DEL ENLACE

Los limites de aceptacion de las medidas reflectomeétricas para fibra monomodo seran
los siguientes:

1. Mediade perdidade conector FC/PC —0.75dB , SC/APC —0.7 dB

2. Reflectancia conector en 1550 < -30 db para conector FC/PC y <-50 dB en
conector SC/APC

3. Pérdida media maxima paraempame 0.20 dB en ambas ventanas

4. Pérdida maxima por empame en un sentido 0.35 dB. (Las perdidas < 0.35 db
son vélidas siempre y cuando la media en ambos sentidos sea < 0.20 dB))

5. Pérdidamedia de empalme de unaruta 0.15 dB (aplicable a rutas con méas de
3 empalmes)

5. Pendiente maxima de tramo en 1310 nm 0.36 db/km y en 1550 nm 0.25
dB/km (aplicable a distancia entre empa mes > a 500 m)
Los limites de aceptacion de las medidas reflectomeétricas para fibra multimododo

OM 2 serén los siguientes:

1. Mediade perdidade conector SC o ST-0.8 dB
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2. Reflectancia conector en 1300 < -50 db

3. Pendiente maxima en 850 nm 3.5 db/km y en 1300 nm 1.5 dB/km medida
desde enfrentador a enfrentador.

No se permite la realizacion de empalmes intermedios en el cable multimodo. Si

por necesidad de la instalaciion hubiese que realizarlo siempre se respetarén o limeites
de pendientes
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