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1. INTRODUCCION

El objetivo prioritario de Sistema de Control (SC) es controlar y garantizar el
funcionamiento del bombeo del nudo hidraulico de Tres Cantos, obteniendo en todo
momento la maxima seguridad de funcionamiento para las personas y las instalaciones,
con el maximo rendimiento. Este control, abarcara también la instalacion eléctrica
asociada, supervisando el estado de los dispositivos de los cuadros eléctricos y

analizando el rendimiento y optimizando los consumos de energia.

El modo de operacion normal de las instalaciones serd remoto automatico sin la
actuacion directa de operador, aunque también permitir4, ocasionalmente, la operacién

en modo manual bajo las acciones y decisiones del operador.

El sistema serd autbnomo y tendrd programadas todas las funciones necesarias.
Se realizara el control automéatico de operacion y ante alarmas criticas provenientes de
los equipos o ante un fallo del sistema de control, la instalacién estara disefiada de tal
forma para que vaya a un estado seguro. Esto implica que la instalacién de forma
automatica y ordenada, vaya al estado que no cause dafio a personas.

Los criterios de funcionamiento buscaran siempre el maximo aprovechamiento de

los recursos con el minimo consumo energético.

El Sistema de Control (SC), estard basado en un sistema grafico tipo SCADA, y

permitira entre otras, las siguientes funciones basicas:

¢ Adquisicion de datos

e Tratamiento de las variables de proceso

e Regulacién

e Proteccién

e Tratamiento de alarmas

e Visualizacion

¢ Almacenamiento de datos

e Realizacion de informes (historicos, estadisticos, tendencias, etc.)
e Registro

¢ Mando y Control
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Todos los modulos que constituyen la interfase con los elementos del sistema, se
alojardn en cabinas adecuadas al entorno, distribuidas por la instalacion, a las que
llegaran todas las sefales de entradas y salidas del sistema.

El proceso de operacion del bombeo, requerird el establecimiento de
enclavamientos entre dispositivos y/o elementos. Una vez definidos todos los elementos
que componen la instalacion, se creard el diagrama de decisiones y enclavamientos
entre los elementos, que se basara en las Normas de Funcionamiento. El sistema de

control estara preparado para ejecutar y controlar todas las 6rdenes de enclavamiento.

En los puntos siguientes, de esta documentacién, se hace una descripcion de la

arquitectura y de las funciones del sistema.

2. POSIBILIDADES DE FUNCIONAMIENTO DEL NUDO HIDRAULICO DE
LOS DEPOSITOS DE AGUA DE TRES CANTOS

La remodelacion de la estacion elevadora y depdésito de Tres Cantos asi como las
interconexiones que se han proyectado dan lugar a un ahorro energético del bombeo y
una mayor flexibilidad en la utilizacién de fuentes de suministro para la distribucion de

Tres Cantos con el consiguiente aumento de la garantia en el servicio.

Por tanto se puede afirmar que las actuaciones realizadas en el nudo hidraulico

de Tres Cantos mejoran su funcionalidad.
2.1. OPERACIONES

El nudo de Tres Cantos permite realizar las siguientes operaciones:

Almacenar el agua procedente de forma gravitatoria del Canal Bajo de Lozoya,
caudal comprendido entre 1,50 m3/s y 0,86 m®/s, en las dos camaras del depdsito de Tres

Cantos de 74.967,3 m® de capacidad total.

Almacenar el agua procedente de forma gravitatoria del Sifon de Colmenar, en

las dos cdmaras del depdsito de Tres Cantos.
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Interconectar el Canal Bajo de Lozoya y el Sifon de Colmenar a través de unos
grupos de bombeo especificos de trasvase, caudal maximo a transportar desde el
depésito de Tres Cantos comprendido entre 0,83 m%s y 1,05 m¥s, y una conduccion
nueva de impulsion DN 800 mm hasta la chimenea de equilibrio situada junto al sifén de

Colmenar.

Interconectar los depositos El Pinar con el depésito elevado de Tres Cantos a
través de unos grupos de bombeo especificos y la prolongacion de la aduccion de
suministro a la red de distribucién de Tres Cantos procedente del depdsito El Pinar hasta

la estacion elevadora de Tres Cantos.

Bombear un caudal nominal méaximo de 1,052 m*/s, desde los depésitos de Tres
Cantos hasta el Sifén de Colmenar. En caso de emergencia, los grupos de bombeo de
trasvase permiten el suministro al depdsito elevado de Tres Cantos.

Bombear un caudal nominal maximo de 0,188 m®/s, desde el bombeo en linea
instalado junto al bombeo de trasvase hasta la red de distribucion y depésito elevado de
Tres Cantos.

Bombear un caudal nominal maximo de 0,251 m?/s, desde un grupo de bombeo
de trasvase hasta la red de distribucion y deposito elevado de Tres Cantos, en casos de

emergencia por averia del sistema de bombeo en linea.

2.2. INSTRUMENTACION Y EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Para poder realizar las operaciones descritas con seguridad y evitar una falsa
maniobra que podria repercutir en la calidad del servicio, se necesitan consignas,
protecciones, enclavamientos y temporizaciones, actuando sobre valvulas de
seccionamiento o regulacion, grupos motorbomba, etc., mediante medidores de caudal,

nivel, presion, indicadores de posicion, etc., que a continuacion se describen:

1) Medidores de caudal.
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Los equipos de medida de caudal en la instalacion son del tipo electromagnético

de principio inductivo, para agua limpia a temperatura ambiente y version con electrénica

remota con 10 m de cable.

Mediante caudalimetros electromagnéticos, se dispondra de la informacion en

tiempo real de los caudales circulantes por la:

Impulsion de trasvase, a la salida de la estacion de bombeo (DN 800 mm):
FTAO1L.

Baipas para pruebas del bombeo de trasvase (DN 300 mm): FTAQ2.

Impulsiéon a depdsito elevado, en la obra de conexion con la red Canal de
Isabel Il a la salida de la estacion de bombeo (DN 600 mm): FTAO3.

Baipéas para pruebas del bombeo a depdsito elevado (DN 200 mm): FTAO4.

2) Medidores de nivel de depésito.

Mediante sensores de nivel se dispondra de la informacion en tiempo real de los

niveles en:

Corredor este de alimentacién de los grupos de bombeo de trasvase B01, B02

y B03 del depésito semienterrado de Tres Cantos.

Indicador de nivel analégico, LIO1.

Transductor de nivel, LTAOL.

Detector de nivel minimo de explotacion a cota 691,50 m.s.n.m., DTNO1.
Detector de nivel maximo de prevertido a cota 695,90 m.s.n.m., DTNO2.
Detector de nivel maximo de vertido a cota 696,15 m.s.n.m., DTNO3.

Detector de nivel minimo de arranque con carga de agua a cota 692,96
m.s.n.m., DTNOA4.

Detector de nivel minimo de arranque con carga de agua a cota 692,96
m.s.n.m., DTNO5.

Corredor oeste de alimentacién de los grupos de bombeo de trasvase B04 y

BO5 del depdsito semienterrado de Tres Cantos.
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Indicador de nivel analdgico, LI02.

Transductor de nivel, LTAO2.

Detector de nivel minimo de explotacion a cota 691,50 m.s.n.m., DTNO6.
Detector de nivel maximo de prevertido a cota 695,90 m.s.n.m., DTNO7.
Detector de nivel maximo de vertido a cota 696,15 m.s.n.m., DTNO8.

Detector de nivel minimo de arranque con carga de agua a cota 692,96
m.s.n.m., DTNO9.

Detector de nivel minimo de arranque con carga de agua a cota 692,96
m.s.n.m., DTN10.

e Deposito elevado de Tres Cantos.

Transductor de nivel, LTAO03.

Detector de nivel minimo a cota 772,30 m.s.n.m., DTN11.

Detector de nivel minimo de arranque grupo con carga de agua a cota 780,30
m.s.n.m., DTN12.

Detector de nivel minimo de arranque grupo con carga de agua a cota 780,30
m.s.n.m., DTN13.

Detector de nivel minimo de arranque grupo con carga de agua a cota 780,60
m.s.n.m., DTN14.

Detector de nivel minimo de arranque grupo con carga de agua a cota 780,60
m.s.n.m., DTN15.

Detector de nivel maximo de parada grupo con carga de agua a cota 784,70
m.s.n.m., DTN16.

Detector de nivel maximo de parada grupo con carga de agua a cota 784,70
m.s.n.m., DTN17.

Detector de nivel maximo de parada grupo con carga de agua a cota 785,00
m.s.n.m., DTN18.

Detector de nivel maximo de parada grupo con carga de agua a cota 785,00
m.s.n.m., DTN19.

Detector de nivel maximo de prevertido a cota 791,80 m.s.n.m., DTN20.

Detector de nivel maximo de vertido a cota 792,10 m.s.n.m., DTN21.

e Depdsito de cebado (sistema de cebado bombeo de trasvase).
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3)

Detector de nivel minimo a cota 692,96 m.s.n.m. de arranque grupo de
bombeo de vacio, DTN22.

Detector de nivel maximo a cota 693,10 m.s.n.m. de arranque grupo de

bombeo de trasvase, DTN23.

Deposito agua de servicios (sistema de cebado bombeo de trasvase).

Detector de nivel minimo para llenado depdsito de servicios a cota 692,00
m.s.n.m., DTN24.

Medidores de nivel deteccién inundacion sala de bombas.

La obra de conexidn con red de Canal de Isabel Il Gestidn es un recinto con unas

dimensiones en planta de 7,10x6,10 m, con una cota de solera a cota 691,349 m.s.n.m. y

gue esta conectada a la sala de bombas a cota 691,82 m.s.n.m. a través de un hueco en

el muro norte de 1,00X2,00 m rematado por arco de medio punto de 0,60 m de radio.

la obra de conexion se dispone de un pozo de dimensiones de

1,00x1,00x1,00 m donde se instala una bomba sumergible para el achique del agua

procedente del desmontaje de equipos y tuberias de la obra de conexion. En el pozo de

achique se dispondra cinco sondas de nivel:

Detector de nivel minimo de parada de grupo de achigue con carga de agua a
cota 690,35 m.s.n.m., DTN25.

Detector de presencia de agua y aviso de la situacién con carga de agua a
cota 690,65 m.s.n.m., DTN26.

Detector de nivel maximo de arranque de grupo de achique con carga de
agua a cota 691,00 m.s.n.m., DTN27.

Detector de nivel méximo de corte de secuencia con carga de agua a cota
691,15 m.s.n.m., DTN28.

Detector de nivel maximo de enclavamiento en CCM con carga de agua a
cota 691,35 m.s.n.m., DTN29.
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La sala de bombas dispone de tres pozos que recogen el desagiie de la tuberia
de impulsién actual asi como las debidas al mantenimiento de los equipos y tuberias de
la estacion elevadora, que estan conectados con tuberia ¢ 800 mm instalada por debajo
de la solera de la sala de bombas y que vierte por gravedad en el corredor de desagle
del depésito. En el corredor de desagiie se recogen ademas los caudales del aliviadero,

desagie y drenajes de la solera del depésito de Tres Cantos.

En el pozo de drenaje situado junto al muro sur de la sala de bombas se instalaran

tres sondas de nivel:

Detector de presencia de agua y aviso de la situacién con carga de agua a
cota 688,90 m.s.n.m., DTN30.

Detector de nivel maximo de corte de secuencia con carga de agua a cota
691,52 m.s.n.m., DTN31.

Detector de nivel maximo de enclavamiento en CCM con carga de agua a
cota 691,82 m.s.n.m., DTN32.

4) Medidores de presion.

Mediante transductores de presioén se dispondra de la presion en tiempo real del
sistema. Los mandmetros, presostatos y transductores de presién que se han instalado

en aspiracion e impulsion de los grupos de la sala de bombas son:

¢ Conduccién de aspiracion a los grupos motorbomba en linea B06, BO7, BO8 y
B09 (Presostato de minima, dos transmisores de presion y mandémetro):
PSTO1 (directa), PSTO02 (temporizada), PTAO1 y PTAO2.

e Conduccién de impulsion de los grupos motorbomba en linea B06, BO7, BO8 y
B09 (Presostato maxima, dos transmisores de presién y mandémetro): PST03
(directa), PSTO04 (temporizada), PTA03 y PTA04.

e Conduccién de impulsion de los grupos motorbomba en linea B06, BO7, BO8 y
B09, aguas abajo de los seccionamientos motorizados (Presostato de
mimina): PSTO5 (directa) y PSTO6 (temporizada).

e Conduccion de impulsion de los grupos motorbomba de trasvase B01, B02 y
B0O3 (Presostato de maxima, dos transmisores de presion y mandmetro):
PSTO7 (directa), PSTO8 (temporizada), PTA05 y PTAOQ6.
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e Conduccién de impulsion de los grupos motorbomba de trasvase B04 y B05
(Presostato de méaxima, dos transmisores de presion y manometro): PST09
(directa), PST10 (temporizada), PTAO07 y PTAOS.

¢ Conduccién de impulsion de los grupos motorbomba de trasvase B0O1, B02,
B03, B04 y B05, aguas abajo de los seccionamientos motorizados (Presostato
de minima): PST11 (directa) y PST12 (temporizada).

e Conduccién de impulsion bombeo en linea en escenario de bombeo de

emergencia (Presostato de minima): PST13 (directa) y PST14 (temporizada).

Ademas en las cadenas de aspiracion e impulsiébn de los nueve grupos motor
bomba de nueva instalacion de la estacion elevadora, aguas abajo del seccionamiento de
la aspiracion y aguas arriba de la valvula de retencion se dispone de un mandémetro y los

siguientes presostatos.

Cadena de impulsion BO1 (Presostato de méxima y mandmetro): PST15
(directa) y PST16 (temporizada).

e Cadena de impulsibn B02 (Presostato de maxima y mandémetro): PST17
(directa) y PST18 (temporizada).

e Cadena de impulsibn B03 (Presostato de maxima y mandémetro): PST19
(directa) y PST20 (temporizada).

e Cadena de impulsion B04 (Presostato de méaxima y mandmetro): PST21
(directa) y PST22 (temporizada).

e Cadena de impulsion B0O5 (Presostato de méxima y mandémetro): PST23
(directa) y PST24 (temporizada).

e Cadena de aspiracion B06 (Presostato de minima y mandmetro): PST25
(directa) y PST26 (temporizada).

e Cadena de impulsion B06 (Presostato de maxima y mandmetro): PST27
(directa) y PST28 (temporizada).
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e Cadena de aspiracion GO7 (Presostato de minima y manometro): PST29
(directa) y PST30 (temporizada).

e Cadena de impulsibn B0O7 (Presostato de maxima y mandémetro): PST31
(directa) y PST32 (temporizada).

e Cadena de aspiracion B08 (Presostato de minima y mandmetro): PST33
(directa) y PST34 (temporizada).

e Cadena de impulsion B08 (Presostato de maxima y mandmetro): PST35
(directa) y PST36 (temporizada).

e Cadena de aspiracion B09 (Presostato de minima y mandmetro): PST37
(directa) y PST38 (temporizada).

e Cadena de impulsibn B09 (Presostato de maxima y mandémetro): PST39
(directa) y PST40 (temporizada).

El ajuste de transductores y presostatos debe hacer que primero actie el
transductor y si la presion sigue aumentando (o disminuyendo) por encima del umbral

fijado, después actla el presostato.

Si actua el presostato de maxima o minima (que genera segun el caso paro o
enclavamiento de la instalacién) sin que haya actuado previamente el transductor, se
considera que el transductor esta en fallo.

5) Sefales individuales conjunto motor-bomba.

Ademas de las medidas de presion de los grupos motor bomba indicadas en el

apartado anterior en los grupos de trasvase (B01, B02, B03, B0O4 y B05) se incluiran

detectores de vibraciones y temperatura.

Detectores de vibracion
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En cada grupo se dispondra de un detector radial, perpendicular al eje, y otro

longitudinal.

Grupo motor bomba BO1 (Detector de vibraciones): VIBO1 (radial) y VIB02
(longitudinal).
Grupo motor bomba B02 (Detector de vibraciones): VIB03 (radial) y VIB04
(longitudinal).
Grupo motor bomba B03 (Detector de vibraciones): VIBO5 (radial) y VIB06
(longitudinal).
Grupo motor bomba B04 (Detector de vibraciones): VIBO7 (radial) y VIBO8
(longitudinal).
Grupo motor bomba BO5 (Detector de vibraciones): VIB09 (radial) y VIB10
(longitudinal).

Detectores de temperatura

En cada grupo se dispondran de siete detectores de temperatura PT100 con

elementos de platino 100 ohm a 0°C, tres para los devanados del motor, dos para

rodamientos del motor y dos para rodamientos de la bomba

Grupo motor bomba B0O1 (Detector de temperatura): TEO1 (devanado motor),
TEO2 (devanado motor), TEO3 (devanado motor) , TEO4 (rodamiento motor),
TEO5 (rodamiento motor), TEO6 (rodamiento bomba) y TEO7 (rodamiento
bomba).

Grupo motor bomba B02 (Detector de temperatura): TEO8 (devanado motor),
TEO9 (devanado motor), TE10 (devanado motor) , TE11 (rodamiento motor),
TE12 (rodamiento motor), TE13 (rodamiento bomba) y TE14 (rodamiento
bomba).

Grupo motor bomba B03 (Detector de temperatura): TE15 (devanado motor),
TE16 (devanado motor), TE17 (devanado motor) , TE18 (rodamiento motor),
TE19 (rodamiento motor), TE20 (rodamiento bomba) y TE21 (rodamiento
bomba).

Grupo motor bomba B04 (Detector de temperatura): TE22 (devanado motor),

TE23 (devanado motor), TE24 (devanado motor) , TE25 (rodamiento motor),

10
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TE26 (rodamiento motor), TE27 (rodamiento bomba) y TE28 (rodamiento
bomba).

e Grupo motor bomba B05 (Detector de temperatura): TE29 (devanado motor),
TE30 (devanado motor), TE31 (devanado motor), TE32 (rodamiento motor),
TE33 (rodamiento motor), TE34 (rodamiento bomba) y TE35 (rodamiento

bomba).

6) Niveles de calderin.

En los dos calderines de la instalacion se dispondra de medida analdgica del nivel
de agua y tres presostatos para paro de carga, carga y alarma. Los dos calderines tienen
un volumen de 12 m® y en condiciones de funcionamiento tendran 6 m* de agua a un
nivel medio de la ldmina situada a cota 699,172 m.s.n.m. lo que se conseguira con el

funcionamiento del compresor de aire asociado.

El calderin 1: CALO1 esta conectado a la impulsién de trasvase de los grupos
GO01, G02 y G03 y tendra las siguientes sondas de presion:

¢ Indicador de nivel analégico, LI103.
e Presostato de paro de carga (presostato de maxima): PST41.
e Presostato de carga (presostato de minima): PST42.

e Presostato de alarma (presostato de minima): PST43.

El calderin 2: CALO2 esta conectado a la impulsion de trasvase de los grupos G04
y GO5 y tendra las siguientes sondas de presion:

e Indicador de nivel analégico, LI104.
e Presostato de paro de carga (presostato de maxima): PST44.
e Presostato de carga (presostato de minima): PST45.

e Presostato de alarma (presostato de minima): PST46.

7) Valvulas de seccionamiento.

Las siguientes valvulas motorizadas PN-16, con tiempos de cierre de 180

segundos para valvulas de DN<500 mm y 300 segundos para valvulas de DN> 500 mm,
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provistas de indicador continuo de posicion y finales de carrera abierta/cerrada, permitirdn

aislar o comunicar diversos tramos o conjuntos de conducciones de interconexion, siendo

su ubicacion la siguiente:

8)

2 valvulas de DN 700 mm de didmetro en las conducciones de impulsién de
los grupos motorbomba de trasvase en la estacion de bombeo de Tres
Cantos, la valvula VAUOQ7 para la impulsion de tres grupos (B01, B0O2 y BO3) y
la valvula VAUOQS8 para la impulsién de dos grupos (B04 y B05) instaladas en

la sala de bombas.

2 valvulas de DN 600 mm de didmetro en las conducciones de conexion del
bombeo de trasvase con la impulsién al depdsito elevado, la valvula VAU11
para la impulsién de tres grupos (B0O1, BO2 y BO3) y la valvula VAU10 para la
impulsion de dos grupos (B04 y B05) instaladas en la sala de bombas.

1 valvula de DN 600 mm de didmetro en la conducciéon de alimentacién al
bombeo en linea en la estacion de bombeo de Tres Cantos, la valvula VAUO6

instalada en la sala de bombas.

1 vélvula de DN 400 mm de didmetro en la conducciéon de impulsién del
bombeo en linea en la estacién de bombeo de Tres Cantos, la valvula VAUO9

instalada en la sala de bombas.

1 valvula de DN 800 mm de diametro, la valvula VAU36 instalada en la obra
de conexion con la impulsion de trasvase existente junto a la chimenea de

equilibrio.

1 vélvula de DN 600 mm de diametro, la valvula VAU37 instalada en la obra
de conexion con la impulsion de trasvase existente junto a la chimenea de

equilibrio.

Valvulas y compuertas murales de entrada a los depdsitos y canales de

toma de la estacion elevadora de Tres Cantos.

El depésito de Tres Cantos se alimenta a través de dos conducciones:

12
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1) Aduccioén de hormigén armado de DN 1000 mm procedente del canal Bajo
de Lozoya que en la entrada al depdsito dispone de una valvula de mariposa motorizada
de 800 mm de diametro.

1) Aduccién de hormigdn con camisa de chapa de DN 1000 mm procedente

del sifén de Colmenar que en la entrada al depésito dispone de dos compuertas murales.

El sistema de alimentacién del depoésito y estacién elevadora de Tres Cantos
dispone de veintisiete (27) compuertas murales de las que se renovaran quince (15). Se
tienen once (11) huecos de interconexion de las camaras del depdsito que tienen
compuertas murales dobles en los dos alzados del muro, de las que solo se renovara una
de las compuertas con estanqueidad en los dos sentidos y se eliminara la otra
compuerta. A continuacion se indican las funciones de las compuertas murales de la

instalacion que se renuevan:

1) La alimentacién del depdsito de Tres cantos de agua procedente del Sifon de
Colmenar tiene un seccionamiento general formado por dos compuertas murales
de las que se renovara una de ellas, CM15 que dispondra de un accionamiento

motorizado.

2) En la galeria de llenado del depésito de Tres Cantos se dispone de dos
compuertas murales CM10 y CM11 para el llenado de las dos camaras del
depdsito y una compuerta mural CM12 para el llenado del canal de toma de la
estacién elevadora que se renovaran y dispondran de un accionamiento

motorizado.

3) El llenado del canal de toma de la estacion elevadora se puede efectuar desde
las dos camaras del deposito mediante compuertas murales dobles CM4, CM4
bis, CM5 y CM5 bis de las que se renovardn las compuertas CM4 y CM5 que

dispondran de accionamiento motorizado.

4) El canal de toma puede distribuir a los corredores de toma este y oeste de la

estacion elevadora a través de dos compuertas murales dobles CM6, CM6 bis,
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5)

6)

7)

8)

CM7 y CM7 bis de las que se renovaran las compuertas CM6 y CM7 que

dispondran de accionamiento motorizado.

El corredor oeste de alimentacién de la estacion elevadora se puede alimentar
directamente desde una de las camaras del depdsito de Tres Cantos mediante
compuertas murales dobles CM3, CM3 bis, CM4 y CM4 bis de las que se
renovara la compuerta CM3 que dispondra de accionamiento motorizado y se

quitara la otra cerrando el hueco con muro de hormigén armado.

El corredor este de alimentacién de la estacion elevadora se puede alimentar
directamente desde una de las camaras del depdsito de Tres Cantos mediante
compuertas murales dobles CM1, CM1 bis, CM2 y CM2 bis de las que se
renovaran las compuertas CM1 y CM2 que dispondrdn de accionamiento

motorizado.

Las caAmaras del depdsito disponen de compuertas murales dobles CM8, CM8
bis, CM9 y CM9 bis para su vaciado al corredor de desagle de las que se
renovardn las compuertas CM8 y CM9 que dispondran de accionamiento

motorizado.
El Canal y corredores de toma de la estacion elevadora disponen de
compuertas murales CM13 y CM14 para su vaciado al corredor de desagiie que

se renovaran y dispondran de un accionamiento manual.

El corredor este y oeste de alimentacion de la estacion elevadora estan

interconectados por una tuberia de 1000 mm de didmetro con una valvula de mariposa de

accionamiento manual que quedara fuera de servicio en la nueva instalacién.

9)

Valvulas en las cadenas de aspiracion e impulsion de los grupos

motorbomba.

Para poder efectuar las operaciones de mantenimiento y conservacién de los

grupos de bombeo sin necesidad de parar la estacion elevadora asi como el cierre de la

estacion de bombeo ante inundacién, los grupos motorbomba van equipados con

14
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vélvulas motorizadas en las cadenas de aspiracion e impulsion de los siguientes

tamanos:

5 vélvulas de compuerta de accionamiento motorizado de 400 mm de
didmetro PN-16 en las cadenas de aspiracién del bombeo de trasvase: VAU-
01, VAU-02, VAU-03, VAU-04 y VAU-05.

e 5 valvulas de mariposa de accionamiento manual de 400 mm de diametro PN-
16 en las cadenas de impulsién del bombeo de trasvase: VAU12, VAU13,
VAU14, VAU15 y VAU16.

e 4 valvulas de compuerta de accionamiento manual de 300 mm de diametro
PN-16 en las cadenas de aspiracion del bombeo en linea: VAU17, VAU19,
VAU21 y VAU23.

e 4 valvulas de compuerta de accionamiento manual de 200 mm de diametro
PN-16 en las cadenas de impulsién del bombeo en linea: VAU18, VAUZ20,
VAU22 y VAU 24.

Los calderines de hidroneumaticos de aire comprimido se unen con las
conducciones de impulsién a través de tuberia y valvulas de seccionamiento de
compuerta de DN400 mm, VAU33 y VAU34.

10)  Valvulas reguladoras de caudal.

Para poder garantizar los caudales circulantes previstos, la instalacion existente
dispone de una valvula de regulacién para los caudales gravitatorios procedentes del

sifén de Colmenar.

11) Estacion de bombeo de Tres Cantos.

La estacion elevadora de Tres Cantos dispone de cinco grupos motor-bomba
(B01, BO2, BO3, B0O4 y BO5), uno de ellos en reserva, con motor de 355 kW que se
utilizaran de forma habitual para el trasvase de caudales entre el Canal Bajo de Lozoya y

el Sifén de Colmenar con alimentacién desde el depdsito de Tres Cantos y cuatro
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grupos motor-bomba (B06, BO7, BO8 y B09), dos de ellos en reserva, con motor de 22
kW que se utilizaran para la distribucion de los sectores Norte y Sur de Tres Cantos con
alimentacion desde el depdésito El Pinar.

Uno de los grupos motor-bomba del bombeo de trasvase se podra utilizar para la
distribucion de Tres Cantos, en caso de fallo en el funcionamiento de la aduccion del

depdsito El Pinar a la red de distribucion Tres Cantos o del bombeo en linea.

El arranque de las bombas de trasvase se podra realizar directamente con niveles
de agua mayores de la cota 692,956 m, lo que garantiza que el rodete de la bomba esté
sumergido, y para niveles de agua inferiores mediante un sistema de cebado con grupos

de bombeo de vacio.

El sistema de cebado esta formado por dos grupos de bombeo de vacio de anillo
liquido, uno de ellos en reserva, y dos depdsitos uno para cebado y otro para agua de
servicios. El depésito de agua de servicios debe tener un protocolo de renovacion del
agua almacenada de forma que no supere las 72 horas.

Los grupos motorbomba de trasvase de la estacién elevadora de Tres Cantos,
girando a velocidades de 1490 r.p.m. aportan los caudales que se bombean al sifon de
Colmenar y para cuatro grupos funcionando en paralelo varian entre 0,83 m%s y 1,05
m®/s, con rendimientos comprendidos entre el 79,00% y 83,00% y con unas alturas

manomeétricas comprendidas entre 90,86 m.c.a. y 73,24 m.c.a.

En el caso de fallo en el sistema de bombeo en linea a la red de distribucién de
Tres Cantos se utilizara un grupo de bombeo de trasvase para la distribucion de Tres
Cantos. El grupo mortor-bomba arrancara y parara en funcion de un nivel de agua
minimo (780,60 m.s.n.m.) y maximo (785,00 m.s.n.m.) en el depdsito elevado de Tres
Cantos. La utilizacion de un grupo de bombeo de trasvase para la distribucion de Tres
Cantos desde el depdsito elevado aporta un caudal variable entre 162,47 I/s'y 251,75 I/s,
con rendimientos comprendidos entre el 71,31 % y 80,51% y con unas alturas

manomeétricas comprendidas entre 94,28 m.c.a. y 86,48 m.c.a.

Los grupos del bombeo en linea de la estacion elevadora de Tres Cantos,

girando a velocidades de 1460 r.p.m. aportan los caudales que se bombean a la red de
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distribucion de Tres Cantos y para dos grupos funcionando en paralelo varian entre 0,107
m°/s y 0,188 m?s, con rendimientos comprendidos entre el 80,49% y 85,15% y con unas
alturas manométricas comprendidas entre 17,72 m.c.a. y 12,74 m.c.a.

Los grupos mortor-bomba en linea arrancaran y pararan en funcién de un nivel de
agua minimo (780,60/780,30 m.s.n.m.) y maximo (785,00/784,70 m.s.n.m.) en el depdésito

elevado de Tres Cantos

Ademéas de las protecciones normales eléctricas, de temperaturas y de
vibraciones los grupos motor-bomba tendran que ser protegidos, mediante los
enclavamientos necesarios, algunos temporizados, para evitar que funcionen fuera de su
zona de trabajo y puedan efectuarse operaciones sin necesidad de parar la estacion de

bombeo.

El bombeo de trasvase tendra un modo de funcionamiento en presién en el que se

necesitan las siguientes consignas:

e Presién minima admisible para cada grupo motor bomba.

e Presién méaxima admisible para cada grupo motor bomba.

e N°de bombas a mantener en marcha.

¢ Tiempo de espera antes de rearranque.

e Tiempo maximo de marcha del bombeo en presion.

¢ Tiempo para inhabilitacién de transitorios de presion.

e Tiempo de espera entre arranques/paros de equipos.

e Botén de activacién/desactivacion de funcionamiento en modo de presion

activo.
Los bombeos en linea y emergencia tendran un funcionamiento por nivel de agua
en el depodsito elevado ademas de las consignas del funcionamiento por presion
indicadas anteriormente. El funcionamiento por nivel requiere las siguientes consignas:

¢ Niveles de marcha y paro de los grupos motor bomba:

Bombeo en linea
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Arranque grupo 1.................. Nivel de agua 780,60 m.s.n.m.
Arranque grupo 2 .................. Nivel de agua 780,30 m.s.n.m.
Paradagrupo1 ................... Nivel de agua 785,00 m.s.n.m.
Paradagrupo 2 .................... Nivel de agua 784,70 m.s.n.m.

Bombeo de emergencia

Arranque grupo 1.................. Nivel de agua 780,60 m.s.n.m.

Paradagrupo1 ................... Nivel de agua 785,00 m.s.n.m.

e Botdn de activacion/desactivacion de funcionamiento en modo nivel.

12) Baipas para pruebas de puesta en marcha.

Para los dos bombeos de la estacién elevadora, bombeo de trasvase y bombeo
en linea, se dispone de baipas de pruebas que recircula el agua al depadsito.

El baipas para pruebas de los grupos de bombeo de trasvase es un circuito de
DN300 mm con dos valvulas de compuerta de accionamiento manual VAU29 y VAU30
entre las que se intercala un caudalimetro electromagnético FTA02. Para las pruebas es
necesario realizar el seccionamiento de la impulsién general en la obra de medicién de

caudal a través de las valvulas de accionamiento manual VAU25, VAU26 y VAU27.

El baipas para pruebas de los grupos de bombeo en linea es un circuito de DN200
mm con dos valvulas de compuerta de accionamiento manual VAU31 y VAU32 entre las
gque se intercala un caudalimetro electromagnético FTAO4. Para las pruebas es necesario
realizar el seccionamiento de la impulsién general a través de la valvula de accionamiento
manual VAU28.

13)  Enclavamiento genérico.

En el depédsito de Tres Cantos existen dos camaras en las que se puede
almacenar el agua; en condiciones normales una estara llenandose/vaciandose y la otra
en reserva, llena o vacia. Como enclavamiento general, cuando empiece a funcionar el

bombeo, una tendrd que estar abierta; cuando dicha camara se llene o vacie, para no
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parar el bombeo, mediante una consigna de nivel se procederd a la apertura de la
compuerta mural de la otra cAmara y, cuando esté abierta, cerrar la otra; un temporizador
de 15 minutos anulara el enclavamiento general mientras dura la operacion descrita. La
operacion anterior también sirve para la sustitucion de un grupo motorbomba en marcha
por el de reserva sin necesidad de parar la estacién, aplicando el concepto de reserva

activa, en el que todos los grupos en el tiempo, actian como grupo de reserva.

Otra solucién es que las dos cadmaras funcionen en paralelo, interconectadas; en

este caso no es necesario el enclavamiento, pero el sistema pierde flexibilidad.

2.3. POSIBILIDADES DE FUNCIONAMIENTO

En los esquemas incluidos en el apéndice 1 se representan coloreados las

siguientes posibilidades de funcionamiento, que a continuacién se describen:

A. Funcionamiento normal: Llenado depédsito desde canal Bajo de Lozoya y

funcionamiento bombeos de trasvase y en linea.

Para el llenado del depdsito de Tres Cantos desde el Canal Bajo de Lozoya se

tienen que producir las siguientes circunstancias:

Abierta. Obra de toma en el Canal Bajo de Lozoya.

Abierta. Valvula de 800 mm de diametro de entrada al depésito de Tres Cantos.

Abiertas. Compuertas murales CM10 y CM11 de llenado de las dos cadmaras del
depésito de Tres Cantos.

Cerradas. Compuertas murales del canal de toma CM4, CM5, CM6, CM7 'y
CM12.

Cerradas. Compuertas murales de desagiie CM8, CM9, CM13 y CM14.

Nivel de agua. El nivel de agua en las dos camaras tendra que ser inferior al nivel

méximo de explotacion a cota 695,90 m.

Para funcionar el bombeo de trasvase y aportar un caudal de trasvase maximo
desde el depoésito de Tres Cantos hasta el sifon de Colmenar se tienen que dar las

siguientes circunstancias:
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Abiertas. Compuertas murales numeros CM1, CM2 y CM3 de los corredores de
toma de los grupos de bombeo.

Abiertas. Valvulas de 400 mm de didmetro en las lineas de aspiracion e
impulsion de los grupos motor-bomba de trasvase: VAUO1l, VAU02, VAUO3, VAUO04,
VAUO5, VAU12, VAU13, VAU14, VAU15 y VAU16.

Abiertas. Dos vélvulas de 700 mm de didmetro en las lineas de impulsion
general del bombeo de trasvase: VAUQO7 y VAUOS.

Cerradas. Dos valvulas de 600 mm de didmetro en las lineas de conexion con la
impulsién al depdsito elevado de Tres Cantos: VAU10 y VAU11

Abiertas. Dos valvulas de 800 mm de didmetro en la medicion de caudal del
bombeo de trasvase: VAU25 y VAUZ26.

Cerrada. Valvula de 800 mm de diametro en el baipas de la medicién de caudal
del bombeo de trasvase: VAU27.

Abierta. Valvula de 800 mm de didmetro en la obra de conexién con la
conduccion de trasvase existente: VAU35.

Cerrada. Valvula de 600 mm de diametro en la obra de conexion con la
conduccion de trasvase existente: VAU36.

Abierta. La conexion con la rama izquierda o derecha del Sifon de Colmenar.

Cerrada. La conexion con la rama derecha o izquierda del Sifén de Colmenar.

Presion. La presion en la conduccion de impulsién tendra que ser superior a un
valor de consigna de 66 m.c.a. que coincide con el caudal médximo de bombeo de los

grupos de trasvase: PST11 (directa) y PST12 (temporizada).

Para la puesta en marcha el bombeo de trasvase con un nivel de agua en los
corredores de toma comprendido entre la cota 692,96 m.s.n.m. y 691,50 m.s.n.m. se
necesita el cebado del circuito de trasvase entre la valvula de retencién y la toma en el

corredor de toma para lo que se tienen que dar las siguientes circunstancias:

¢ Nivel de agua en corredores de toma. Para niveles de agua en los corredores
de toma inferiores a 692,96 m es necesario el cebado del circuito hidraulico
entre la valvula de retencion y la seccién de toma de los grupos de bombeo:
DTNO4, DTNO5, DTNO9 y DTN10.

¢ Nivel 1 de agua en deposito cebado. Para niveles de agua en el depdsito de

cebado inferior a cota 692,96 m.s.n.m. asi como valvulas de accionamiento
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manual y vélvula solenoide DN 40 mm asociada a uno de los grupos
B01,B02,B03, BO4 y BO5 abierta se arrancara un grupo de bombeo de vacio:
DTN22 (interruptor de minima).

¢ Nivel 2 de agua en depdésito cebado. Para niveles de agua en el depésito de
cebado inferior a cota 693,10 m.s.n.m.se arrancara un grupo de bombeo de

trasvase: DTN23 (interruptor de maxima).

Para funcionar los grupos del bombeo en linea B06, BO7, BO8 y B09, intercalados
entre los depésitos El Pinar (Nivel de agua 773,00 m/ 770,50 m) y elevado de Tres
Cantos (Nivel de agua 785,00m/780,00 m), se tienen que dar las siguientes

circunstancias:

Abierta. La conduccién de aduccién de 800 mm de didmetro para la distribucién
de Tres Cantos desde el depdsito El Pinar.

Abierta. Valvula de 600 mm de diametro que aisla la estacion de bombeo de la
aduccion de alimentacién: VAUO6.

Abiertas. Valvulas de 300 mm de diametro en las lineas de aspiracion y valvulas
de 200 mm de diametro en las lineas de impulsion de los grupos del bombeo en linea:
VAU17, VAU18, VAU19, VAUZ20, VAU21, VAU22, VAU23 y VAU24.

Abierta. Valvula de 400 mm de didmetro que aisla la impulsion general: VAUO09.

Abierta. Véalvula de 600 mm de didmetro que aisla la impulsién general y permite
la retirada del caudalimetro del bombeo en linea: VAU28.

Abierta. La conexién con el depésito elevado y red de distribucion de Tres
Cantos.

Presién. La presion diferencial entre aspiracion e impulsion tendra que ser
superior a un valor de consigna de 9,50 m.c.a., PSTO1 (directa), PST02(temporizada),
PSTO5(directa) y PSTO6(temporizada).

B. Funcionamiento excepcional (1): Llenado depdsito desde Canal Bajo de

Lozoyay funcionamiento bombeos de trasvase y emergencia.

Para el llenado del depdsito de Tres Cantos desde el Canal Bajo de Lozoya se

tienen que producir las siguientes circunstancias:
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Abierta. Obra de toma en el Canal Bajo de Lozoya.

Abierta. Valvula de 800 mm de didmetro de acceso a la galeria de llenado del
deposito de Tres Cantos.

Abiertas. Compuertas murales CM10 y CM11 de llenado de las dos camaras del
depdsito de Tres Cantos.

Cerradas. Compuertas murales del canal de toma CM4, CM5, CM6, CM7 y
CM12.

Cerradas. Compuertas murales de desagtie CM8, CM9, CM13 y CM14.

Nivel de agua. El nivel de agua en las dos cadmaras tendra que ser inferior al nivel

maximo de explotacién a cota 695,90 m.

El funcionamiento simultdneo de los grupos de bombeo para el bombeo trasvase y
bombeo de emergencia a la distribucion de Tres Cantos requiere la utilizacion de los
grupos de bombeo de la zona este y oeste de la estacion elevadora para un bombeo
determinado.

Para funcionar los grupos de bombeo (G01, G02 y G03) para el trasvase al

sifon de Colmenar se tienen que dar las siguientes circunstancias:

Abiertas. Compuertas murales nimeros CM1 y CM2 de los corredores de toma
de los grupos de bombeo.

Nivel de agua. Para niveles de agua en los corredores de toma inferiores a
692,96 m es necesario el cebado del circuito hidraulico entre la valvula de retencién y la
seccion de toma de los grupos de bombeo: DTN04 y DTNOS.

Abiertas. Valvulas de 400 mm de diametro en las lineas de aspiracion e
impulsién de los grupos motorbomba B01, B02 y B03: VAUOL, VAUO2, VAUO03, VAU12,
VAU13 y VAU14.

Abierta. Vaélvula de 700 mm de didmetro en la linea de impulsiéon general del
bombeo de trasvase: VAU-07.

Cerrada. Una valvula de 600 mm de diametro en la linea de conexién con la
impulsién al depdsito elevado de Tres Cantos: VAU11.

Abiertas. Dos valvulas de 800 mm de didmetro en la medicién de caudal del
bombeo: VAU25 y VAU26.

Cerrada. Valvula de 800 mm de didmetro en el baipas de la medicion de caudal
del bombeo: VAU27.
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Abierta. Valvula de 800 mm de diametro en la obra de conexién con la
conduccién de trasvase existente: VAU35.

Cerrada. Valvula de 600 mm de didmetro en la obra de conexion con la
conduccién de trasvase existente: VAU36.

Abierta. La conexion con la rama izquierda o derecha.

Cerrada. La conexién con la rama derecha o izquierda.

Presién. La presion en la conduccién de impulsion tendra que ser superior a un
valor de consigna de 66 m.c.a. que coincide con el caudal maximo de bombeo de los

grupos de trasvase: PST11 (directa) y PST12 (temporizada).

Para funcionar los grupos de bombeo (B0O4 y BO05) para el bombeo de
emergencia a la distribucion de Tres Cantos se tienen que dar las siguientes

circunstancias:

Abierta. Compuerta mural niumero CM3 de los corredores de toma de los grupos
de bombeo.

Nivel de agua. Para niveles de agua en los corredores de toma inferiores a
692,96 m es necesario el cebado del circuito hidraulico entre la valvula de retencion y la
seccién de toma de los grupos de bombeo: DTN09 y DTN10.

Abiertas. Valvulas de 400 mm de diametro en las lineas de aspiracion e impulsién
de los grupos motorbomba B04 y B0O5: VAU4, VAUS5, VAU15 y VAU16.

Cerrada. Valvula de 700 mm de diametro en la linea de impulsién general del
bombeo de trasvase: VAUOS.

Cerrada. Vélvula de 400 mm de diametro en la linea de impulsion general del
bombeo en linea: VAUOQ9.

Abierta. Valvula de 600 mm de diametro en la linea de conexion con la impulsion
al depésito elevado de Tres Cantos: VAU 10.

Abierta. Véalvula de 600 mm de diametro que aisla la impulsién general y permite
la retirada del caudalimetro de la impulsién al deposito elevado: VAU28.

Presién. La presion en la conduccién de impulsion tendra que ser superior a un
valor de consigna de 66 m.c.a. que coincide con el caudal maximo de bombeo de los

grupos de trasvase: PST13 (directa) y PST14 (temporizada).

Los grupos de trasvase B01, B02 y B0O3 se pueden utilizar para el bombeo de

emergencia a la red de distribucién de Tres Cantos, realizando el cierre de la valvula de
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700 mm de la impulsién general (VAUO7) y apertura de la valvula de 600 mm (VAU11) en

la linea de conexion con la impulsién al depdsito elevado.

Para la puesta en marcha de los grupos de bombeo de trasvase con un nivel
de agua en los corredores de toma comprendido entre la cota 692,96 m.s.n.m. y 691,50
m.s.n.m. se necesita el cebado del circuito de trasvase entre la valvula de retencion y la

toma en el corredor de toma para lo que se tienen que dar las siguientes circunstancias:

¢ Nivel de agua en corredores de toma. Para niveles de agua en los corredores
de toma inferiores a 692,96 m es necesario el cebado del circuito hidraulico
entre la valvula de retencién y la seccién de toma de los grupos de bombeo:
DTNO04, DTNO5, DTNO9 y DTN10.

¢ Nivel 1 de agua en deposito cebado. Para niveles de agua en el depdsito de
cebado inferior a cota 692,96 m.s.n.m. asi como valvulas de accionamiento
manual y valvula solenoide DN 40 mm asociada a uno de los grupos
B01,B02,B03, BO4 y B0O5 abierta se arrancara un grupo de bombeo de vacio:
DTN22 (interruptor de minima).

¢ Nivel 2 de agua en depésito cebado. Para niveles de agua en el depésito de
cebado inferior a cota 693,10 m.s.n.m.se arrancara un grupo de bombeo de

trasvase: DTN23 (interruptor de maxima).

C. Funcionamiento excepcional (2): Llenado depdsito desde Sifén de Colmenar

y funcionamiento bombeo de emergencia

Para el llenado del depésito de Tres Cantos desde el Sifén de Colmenar se

tienen que producir las siguientes circunstancias:

Abierta. Obra de conexion con la rama izquierda o derecha del Sifon de
Colmenar.

Abierta. Valvula de 600 mm de didmetro en la obra de conexién con la
conduccion de trasvase: VAU36.

Cerrada. Valvula de 800 mm de diametro en la obra de conexién con la

conduccién de trasvase: VAU35.
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Cerradas. Valvulas de 700 mm de didmetro en las impulsiones del bombeo de
trasvase en la estacion elevadora: VAUO7 y VAUOS.

Abierta. Valvula de 600 mm de diametro en la camara de descarga de
realimentacion.

Abierta. Compuerta mural CM15 de acceso a la galeria de llenado del depésito de
Tres Cantos.

Abiertas. Compuertas murales CM10 y CM11 de llenado de las dos caAmaras del
depdsito de Tres Cantos.

Cerradas. Compuertas murales del canal de toma CM4, CM5, CM6y CM7.

Cerradas. Compuertas murales de desagiie CM8, CM9, CM13 y CM14.

Nivel de agua. El nivel de agua en las dos camaras tendra que ser inferior al nivel

maximo de explotacion a cota 695,90 m.

Para funcionar los grupos de bombeo (B0O4 y BO05) para el bombeo de
emergencia a la distribucion de Tres Cantos se tienen que dar las siguientes

circunstancias:

Abierta. Compuerta mural numero CM3 de los corredores de toma de los grupos
de bombeo.

Nivel de agua. Para niveles de agua en los corredores de toma inferiores a
692,96 m es necesario el cebado del circuito hidraulico entre la valvula de retencion y la
seccién de toma de los grupos de bombeo: DTN09 y DTN10.

Abiertas. Véalvulas de 400 mm de didmetro en las lineas de aspiracion e impulsion
de los grupos motorbomba B04 y B0O5: VAU4, VAUS5, VAU15 y VAU16.

Cerrada. Vélvula de 700 mm de diametro en la linea de impulsion general del
bombeo de trasvase: VAUOS.

Cerrada. Vélvula de 400 mm de diametro en la linea de impulsion general del
bombeo en linea: VAUOQ9.

Abierta. Valvula de 600 mm de diametro en la linea de conexion con la impulsién
al deposito elevado de Tres Cantos: VAU 10.

Abierta. Valvula de 600 mm de diametro que aisla la impulsién general y permite
la retirada del caudalimetro de la impulsion al depésito elevado: VAU28.

Presién. La presion en la conduccién de impulsion tendra que ser superior a un
valor de consigna de 66 m.c.a. que coincide con el caudal maximo de bombeo de los

grupos de trasvase: PST13 (directa) y PST14 (temporizada).
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Los grupos de trasvase B01, BO2 y B0O3 se pueden utilizar para el bombeo de
emergencia a la red de distribucién de Tres Cantos, realizando el cierre de la valvula de
700 mm de la impulsién general (VAUQO7) y apertura de la valvula de 600 mm (VAU11) en

la linea de conexién con la impulsion al depésito elevado.
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3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1. EQUIPOS DE SALA DE CONTROL

El Sistema de Control, estard basado en un sistema SCADA, debera ser
escalable, robusto, seguro y proporcionara una solucion de hardware / software Util para
las necesidades de la instalacion y facil de usar para los operadores y personal de

mantenimiento del mismo.

En un nivel superior y de INTERFASE con los operadores, se encuentran los
equipos de salas de control, que comprenden los servidores redundantes, la estacion de

operacion, switchs, impresora, etc.

El control del Depésito de Tres Cantos sera integrado en el SCADA del Centro de
Control de CYIl mediante VLAN que utiliza un soporte fisico (F.O.).

Las necesidades y mediciones que se indican en esta documentacién, son, en
ciertos casos, orientativas ya que el equipamiento definitivo puede presentar necesidades

especiales o diferentes a las indicadas en estas especificaciones.

El sistema estara compuesto por productos estandar del mercado (hardware,
software, firmware, etc.), los cuales estaran configurados de acuerdo a lo requerido. Se
definen como productos estandar a aquellos que poseen nimero de catalogo, boletin
informativo, especificaciones técnicas, documentacion del usuario y se encuentran

disponibles para su venta.

Todo el hardware, firmware y software del sistema deberd estar probado. Se
define probado a tener instalaciones similares operativas en campo con 12 (doce) o mas

meses de antigledad.

El sistema de control estara basado en microprocesadores. Este sistema permitira
la adquisicion de datos y funciones de control. Los equipos estaran ubicados en
localizaciones adecuadas, permitiendo controlar y monitorear el proceso desde uno o

varios puestos de control.
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El sistema deberé ser lo suficientemente escalable y flexible como para que pueda
ser configurado segun un amplio rango de requerimientos del sistema a nivel de lazos y
componentes, afiadiendo y sustituyendo maddulos, sin necesidad de cambios
estructurales del hardware.

El sistema de control deberd poseer una arquitectura basada en sistemas
“abiertos”. Esto significa que debera tener capacidad de integrar e intercambiar
informacién con dispositivos de otras marcas y plataformas a través de protocolos
estandar de comunicaciones industriales como, por ejemplo, Modbus, Profibus DP,
CANopen, Foundation Fieldbus, OLE para Process Control (OPC) o Ethernet TCP/IP.

3.2. CONTROLADOR

El controlador (o procesador) es el elemento esencial del sistema de control, ya
gue contiene la CPU de control y los médulos de comunicaciones. Estara formado por un
PLC.

Se ubicara en el frontal del Cuadro de Control y permitirA comandar los equipos

desde “Local PLC”, la secuencia de la instalacién y la supervisién de las alarmas, etc.

La CPU debe tener la memoria y velocidad de reloj necesaria para poder
gestionar, un minimo de 24 lazos de control complejo manteniendo los ciclos de
actuacion adecuados para el desarrollo del proceso. Debera tener la posibilidad de

incrementar su memoria afiadiendo memorias extraibles.

Un fallo en la fuente de alimentacién no implicara la pérdida de datos, por lo que la
CPU debe estar dotada de memoria no volatil, donde se almacenen el programa y los

datos. Su operacién no debe verse afectada por microcortes de duracién inferior a 10 ms.

El controlador dispondr4 del niumero de puertos necesarios de comunicacion
Ethernet TCP/IP.

En caso de averia del PLC, se generara el envio de mensajes SMS a moviles

preestablecidos.
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Los controladores deberan ser modulares, con tarjetas comunicadas a través de

buses internos, etc. Deberan ser escalables, abiertos, fiables, flexibles, faciles de

conectar y con herramientas de programacion simples.

Las CPUs de los controladores deberan ser dimensionadas de forma que el

tiempo de operacién no exceda de 250ms en ningun caso. Llevaran LEDs indicando su

estado en todo momento (preparado, ejecutandose, bateria baja, etc.).

Deberan de cumplir los siguientes requisitos minimos:

Cumplira con Estandar IEC 61131 (-1, -2y -3)

Posibilidad de redundancia de CPU’s

Seran modulares.

Contard con leds de estado y diagnostico (ejecucion, Stop, bateria,
comunicaciones activas, fallos en médulos de E/S, etc.) incorporados.

Capacidad de controlar, al menos, hasta 512 Entradas / Salidas digitales.
Capacidad de controlar, al menos, hasta 64 Entradas / Salidas analdgicas.
Memoria RAM de al menos de 128 KB, ampliable, al menos, hasta 1.024 KB

Ha de existir en el mercado un driver de comunicacién de dicho PLC con el
sistema de control del Embalse

Contard con los puertos necesarios para las comunicaciones requeridas
(Ethernet, Modbus TCP, Modbus, Modbus Plus, Profibus, etc.).

El sistema operativo del procesador (firmware), estara alojado en Flash EPROM, y
se podréa actualizar por comunicacion.

Bateria de mantenimiento de la memoria tanto de programa como de datos.

Se podra programar utilizando el puerto ethernet.

Ha de admitir la programacion en los cinco lenguajes de la norma IEC 1131-3
(Grafico secuencial de funciones GRAFCET, Lista de instrucciones LDI o AWL,
Texto estructurado, Diagrama de flujo, Diagrama de contactos).

El juego de instrucciones que soporte debe ser lo suficientemente amplio como
para afrontar aplicaciones de control (PID’s, Diagnéstico avanzado de errores,
etc)

Se podra transferir la aplicacion (total o parcialmente) (programa y datos) y
ampliar los médulos de datos sin necesidad de parar la CPU.

Admitira la comparacion del programa rodando en CPU con el programa off-line.
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Aprobado por agencias internacionales (UL 508, CSA, CUL, CE).
Comunicaciones ethernet Il e IEEE 802.3.

Con la marca CE.

Temperatura de trabajo de 0 a 60°C.

Humedad relativa de 0 a 96%.

Proteccién minima 1P20.

3.3. MODULOS DE E/S

Existiran sefiales de entradas / salidas analbgicas y digitales. Estas estaran

conectadas al sistema a través de los modulos de entrada/salida que han de cumplir los

siguientes requisitos minimos:

similar.

3.3.1.

Conexidn directa para dispositivos de campo sobre borneros desenchufables.
Barra de conexion para tierra, mallas y potencia de dispositivos.

Electronica aislada de Entradas / salidas

Indicadores de estatus y diagndstico.

Opcidon de montaje sobre carril DIN o panel.

Direccionamiento por software.

Sustitucion en caliente

Etiqueta frontal para identificacion de cada uno de los pin del médulo.

Seran modulos de la marca Schneider (Telemecanique), modelo Advantys, o

MODULOS DE ENTRADA DIGITAL

Los modulos de entrada digital han de cumplir los siguientes requisitos minimos:

Tensién de alimentacion 24 VDC.

Tipo de sefial: l6gica positiva.

Tension de estado “1”: de 11 a 30 VDC.
Tension de estado “0”: de -3 a 5 VDC.

Numero de puntos por tarjeta: 8, 16 o 32.

30
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3.3.2.

3.3.3.

Tension de aislamiento entre entradas e interfase: Minimo 1.500 V.
Tiempos de respuesta: 2.2 ms OFF a ON, 3.3 ms ON a OFF.
Conformidad IEC 1131-1.

Emisiones: EN 50081-2.

MODULOS DE SALIDA DIGITAL

Los modulos de salida digital han de cumplir los siguientes requisitos minimos:

Tensién de alimentacion: 24 VDC.

Tipo de sefial: l6gica positiva.

Tension de estado “1”: de 20 a 30 VDC.

Tipo de salida: estado sdlido.

NuUmero de puntos por tarjeta: 8, 16 o 32.

Intensidad de salida: 0,5 por salida.

Proteccion contra cortocircuito, sobrecarga y sobretension.
Tensién de aislamiento entre salidas e interfase: Minimo 1.500 V.
Tiempo de respuesta: 0.1 ms OFF a ON, 0.1 ms ON a OFF.
Conformidad: IEC 1131.

Emisiones: EN 50081-2.

MODULOS DE ENTRADA ANALOGICA

Los modulos de entrada analégica han de cumplir los siguientes requisitos

minimos:

Tensién de alimentacion: 24 VDC.

Tolerancia a tension y corriente: +/-30 VDC, +/-25 mA.

Rangos de entrada: +/-10V, +/-5V , 1...5V, +/-20mA, 4...20mA.

Deriva de Temperatura a 60 °C: max. 14 ppm fondo de escala / °C

Error a 25 °C: max. 0.32% del fondo de escala.

Error a 60 °C: max. 0.41% del fondo de escala.

Rechazo en Modo Comun: 250 VAC @ 47... 63 Hz 0 100 VDC canal a tierra.

Resolucion de entrada: 15 bits.

ANEJO N° 10 INSTRUMENTACION Y CONTROL 31



PROYECTO CONSTRUTIVO DE REHABILITACION DEL

de Isabel Il gestién DEPOSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS

3.3.4.

3.3.5.

Han de admitir la posibilidad de seleccion del tipo de mdédulo de entrada: por
tension, por intensidad, termopar, etc.

Proteccion: inversion de polaridad.

Tiempo de repuesta (en ms): 1.33 + n x 1.33, n = nimero de canales declarados.
Filtrado: filtro paso bajo con frecuencia de corte 18 kHz.

Aislamiento entre canales: 200 VDC, 1 min.

Aislamiento entre potencia base y tierra: 500 VDC, 1 min.

Aislamiento entre canales y tierra: 500 VDC, 1 min.

Conformidad: IEC 1131.

Emisiones: EN 50081-2.

MODULOS DE SALIDA ANALOGICA

Los mddulos de salida analégica han de cumplir los siguientes requisitos minimos:

Tension de alimentacion: 24 VDC.

Rangos: +/-10V, 0 ... 20 mA.

Deriva de Temperatura a 60 °C: max 30 ppm Fondo de escala / °C

Error a 25 °C: max. 0.3% del fondo de escala.

Error a 60 °C: max. 0.4% del fondo de escala.

Rechazo en Modo Comun: 250 VAC @ 47...63 Hz 0 100 VDC canal a tierra.
Resolucion de salida minima: 12 bits + signo.

Proteccion: inversion de polaridad, cortocircuito.

Tiempo de repuesta: < 2 ms.

Aislamiento entre potencia base y tierra: 500 VDC, 1 min.

Aislamiento entre canales y tierra: 500 VDC, 1 min.

Impedancia de carga: 1 KOhm minimo para +/-10 V, 600 Ohm méaximo para 0
...20 mA.

Carga capacitiva: < 1 micro F.

Inmunidad: IEC 1131.

Emisiones: EN 50081-2.

MODULO DE COMUNICACIONES ETHERNET INDUSTRIAL:

32
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3.4.

Interfaz de conexion de tipo RJ45 segun Industrial Ethernet.

Dispondra al menos de dos puertos que realizaran la funcion de switch.

Soporte para protocolos: TCP/IP, UDP/IP, ISO-on-TCP (RFC1006), PROFINET-
10, PROFINET-CBA.

Incluira una interfaz Web para su diagndstico y configuracion.

La herramienta software de configuracion tiene que estar integrada en el entorno

de desarrollo de la unidad de control.

INTERFAZ DE TELECONTROL.:

El entorno de configuracion de toda la red de comunicaciones con el Centro de
Control de Canal de Isabel Il ha de ser automatico. Debe poder permitir la
configuracion automatica de los enlaces.

La red de comunicaciones con el Centro de Control del Canal de lIsabel II
consistird en un Unico sistema para las diferentes arquitecturas de red (GSM,
radio, linea dedicada, GPRS, red troncal basada en IP).

El sistema serd capaz de prever y adaptarse a las distintas problematicas de una
red basada en IP (latencia, desconexiones esporadicas, etc.).

El sistema permitird la supervision, configuracion y diagnéstico de los enlaces y
equipos.

Ha de contar con las siguientes interfaces de comunicacion:

- 2 interfaces RJ45 segun Industrial Ethernet.

- 2 interfaces RS232/RS485 para interconexion moédems (ISDN, Radio,
GSM, GPRS...).

- Contara con memoria de respaldo de configuracion.

- Contara con una pila back-up para remanecia de los datos de telecontrol.

- Contara con la posibilidad de utilizar caminos redundantes hacia el centro
de control de CYiII.

Tendra capacidad para servir como interfaz de telecontrol para hasta 62 Unidades
de Control.

Tratamiento de los datos de telecontrol:

- Discriminacion entre alarmas y datos de proceso.
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- Fechado y almacenamiento de datos de proceso (hasta 50.000 objetos).
- Configuracion especificada de cada dato enviado al centro de control:
condiciones de disparo, fechado, almacenamiento...

- Tratamiento especifico de sefiales analégicas.

Gestion inteligente de las interfaces de comunicacibn en funcion de la
infraestructura de comunicaciones elegida.
Su configuracion, gestion y diagnostico ha de estar integrada en el sistema de

desarrollo de las unidades de control.

3.5. MODULO DE SEGURIDAD PARA ETHERNET INDUSTRIAL:

Debe disponer de un entorno de configuracién y administracion integrado, ser
trasparentes a la arquitectura de red implementada y adaptados a entornos
Ethernet industrial, ademas de poder guardar su configuracion en modulos de
memoria extraibles que permitan su inter cambiabilidad.

Debe evitar accesos indebidos, autentificar y cifrar los datos entre las estaciones
de la red, incorporando proteccion contra espionaje y contra manipulacion.

El sistema permitird implementar la proteccibn de acceso para cualquier
dispositivo de redes Ethernet.

El sistema incorporard la posibilidad de utilizar direcciones IP privadas en la red
gracias a la funcién NAT o NAPT.

Posibilidad de lectura automatica de archivos LOG con servidor Syslog.

Los firewall de la red permitirdn la agrupacion de reglas de firewall validas para
varios equipos.

El sistema sera altamente flexible, permitiendo conmutar los switches industriales

entre modo puente y funcién router.

3.6. ESTACION DE VISUALIZACION (HMI):

La estacion de supervision, formada por un sistema de visualizacion del proceso
sobre una plataforma de PC industrial o paneles HMI permitira la monitorizacion y
control del proceso, incluyendo el diagnéstico del mismo y de los elementos que

forman el sistema del autémata.
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e Las caracteristicas técnicas del PC Industrial o paneles HMI seran en funcién del
proceso a monitorizar, siendo el sistema operativo Windows de Microsoft.

e La herramienta de configuracion, gestion y desarrollo de la interfaz de usuario del
entorno del PC Industrial o paneles HMI ha de estar integrada en el entorno de
programacion y desarrollo de las unidades de control.

e La comunicacion entre autbmatas programables y el sistema de visualizacién se
realizara a través de la red de comunicaciones LAN, basada en Industrial Ethernet
o profibus DP.

e La capacidad en cuanto numero de sefiales a monitorizar se marcara segun el
tamafio de la instalacion.

e Capacidad de importaciéon de las variables y simbdlicos creados sobre las
unidades de control.

e Posibilidad de navegacién remota sobre sus pantallas de visualizacion.

3.7. TERMINAL OPERADOR E INTERFAZ HMI:

e Pantalla TFT color de al menos 17" para PC industrial o paneles HMI de color 12”
tactil.

e Puertos incluidos en el dispositivo HMI:

- 1 xRS422.

- 1 xRS485.

- 2 X RJ45 Industrial Ethernet.

- 1 x CF-Card-Slot.

- 1 x Multi Media Card-Slot.

- 12 Mbytes de memoria de usuario / 12 Mbytes memoria de opciones.

e Software Wincc flexible o similar.
3.8. ELECTRONICA DE RED:
- La red de comunicaciones LAN, utilizada por los distintos elementos del sistema
de control de la instalacién, estara basada en Industrial Ethernet.

- La arquitectura de red serd en anillo de fibra Optica, a fin de evitar interrupciones

de servicio por fallos de medio.
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El trafico entre los autdbmatas locales y la estacion central estara tunelizada por
routers de seguridad.

El sistema sera capaz de permitir la integracién del diagnéstico de todos los
elementos de campo asi como la electrénica de red utilizada dentro de la
instalacion incorporando la posibilidad de realizar Routing para permitir el

diagndstico, programacién y operacion de forma remota.

3.9. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS:

La electrénica de red estd compuesta por switches de tipo Industrial Ethernet.

Los equipos a utilizar han de soportar los sistemas de redundancia rapida en un
tiempo inferior a 300 mseg en caso de fallo en el medio.

Todos los equipos serdn compactos y con un grado de proteccibn minimo de
IP30.

Han de ser diagnosticables y permitir su gestion a través de SNMP y PROFINET,
permitiendo la integracion del diagnéstico dentro del sistema de control.

Los conectores RJ45, para las conexiones en cobre han de ser metdlicos y
disponer del sistema de sujecién de collar para evitar la torsion o vibraciéon del
conector. Asi mimos las bocas del switch han de implementar el mismo sistema.
Todos los conectores se realizan segun el sistema de montaje FastConnect,
evitando errores de cableado o falsas conexiones. El cableado de FastEthernet,
se realizar con tan solo 4 hilos, como marca el estandar Industrial Ethernet.

La alimentacién de los equipos ha de ser redundante y disponer de sefal de
contacto libre de potencial ante fallos.

Toda la electrénica de red ha de ser diagnosticable desde la misma herramienta
de gestidn, configuracion y diagndstico de las unidades de control.

Los equipos contaran al menos con:

o 2 puertos Opticos, de fibra Optica monomodo 9/125 pm o multimodo
62,5/125 pm, con conectores BFOC (ST).
o) 4 puertos eléctricos, RJ45 Industrial Ethernet 10/100 Mbits/s.
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3.10. ARMARIO PARA ALOJAMIENTO

Armario, con puerta transparente, para alojamiento de PLC's formado por, al
menos 2 modulos de 800 mm de ancho, 2.000 mm de alto y 400, de fondo, Grado de

proteccién IP55, para conectar y contener en su interior los siguientes elementos:

- Autémata programable.

- Panel de operador en puerta (12,1 pulgadas).

- Instalacion de médulos interfaces para separacion galvanica de los mdédulos de
entrada/salida del autémata.

- Ventilacion.

- lluminacion.

- Relés necesarios para conexion de equipos por fallo de PLC.

- Relés para niveles y sefiales de campo.

- Transformador 220/220 V 1.250 — 1500 VA.

- Fuente de alimentacion 24 VDC 10 A.

- Equipos configuraciéon de red (transceivers y/o switches) industriales y permitir su
gestion alimentados mediante fuente de alimentacion independiente.

- Fuente de alimentacion independiente para elementos de red.

- Interruptor automatico general.

- Interruptor automéatico proteccion transformador 2,5 — 4 A.

- Interruptor automatico proteccion fuente de alimentacién 1.6 — 2,5 A.

- Interruptor automatico proteccion maniobra.

- Interruptor automatico proteccion por cada equipo de instrumentacion.

- Interruptor automatico proteccion fuente de alimentacién PLC.

- Interruptor automatico proteccion fuente de alimentacion de red.

- Interruptor automatico proteccion panel de operador.

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

- Rotulacion y marcado de aparatos, cables y borneros.

- SAl 24Vcc/24Vcee corriente de salida de 15 amperios con autonomia de 30

minutos.

3.11. DISPONIBILIDAD
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El SC estara disefiado para garantizar la méxima disponibilidad con una operacion

continua de 24 horas/dia y 365 dias/afio.

3.12.

La disponibilidad / seguridad de funcionamiento estara basada en:

Arquitectura modular con distribucién l6gica de funciones.

Equipos electrénicos de probada calidad con pilotos indicadores de fallo.
Controladores (CPU), con transferencia automatica sin transiciones de las
funciones de control.

Redundancia de entradas/salidas de variables criticas.

Autodiagnostico del SC para deteccion de anomalias y puesta en servicio
automética de elementos redundantes, con informacion en tiempo real al operador.
Posibilidad de sustitucion de tarjetas en los racks con los controladores en tension,
con objeto de poder subsanar averias de forma réapida y no disminuir la
disponibilidad de las funciones del controlador.

Alimentacién desde fuente de tension segura on-line (SAl), para el funcionamiento
del propio SC. Incluyendo ademas los propios controladores baterias para un
minimo de 30 minutos de autonomia en caso de fallo de la alimentacion de SAl,
con generacién y transmision de alarmas al sistema de control y a través del envio

de mensajes SMS a moviles.

CAPACIDAD DE RESERVA

Este Sistema de control, en el momento de su implantacion, dispondra de las

siguientes capacidades minimas de reserva en el momento de la recepcion provisional:

10% de Entradas/Salidas (E/S) equipadas. Los bastidores dispondran de una
reserva adicional sin equipar del 20% de espacio, para ampliar el nUmero de
tarjetas de E/S, sin necesidad de afiadir hardware adicional a las propias tarjetas
de E/S.

20% de espacio libre sin equipar en las cabinas de control y en los armarios.

50% de Capacidad de Memoria.

El sistema de comunicaciones debera ser capaz de soportar las ampliaciones

correspondientes a las capacidades de reserva mencionadas anteriormente sin
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disminuir las prestaciones en cuanto a tiempos de respuesta y tiempos de acceso
a variables.
e La arquitectura propuesta para el sistema debe permitir su integracién en un

control superior.

3.13. REQUISITOS GENERALES PARA LOS ELEMENTOS (INSTRUMENTOS) DE
CAMPO

Por estar integrado en un sistema de control, todos los elementos contaran con
las correspondientes prestaciones y entradas y salidas de sefiales para su integracion en
el citado sistema de control. Seran compatibles con las caracteristicas de los médulos de

entrada / salida del sistema de control.

El concepto entrada / salida se considera visto desde el punto de vista del control.
Por tanto:

e DI (o ED): ENTRADA DIGITAL AL SISTEMA DE CONTROL, procedente de
elemento de campo

e DO (o SD): SALIDA DIGITAL DEL SISTEMA DE CONTROL, con destino a un
elemento de campo

e Al (0 EA): ENTRADA ANALOGICA AL SISTEMA DE CONTROL, procedente de
elemento de campo

e AO (0 SA): SALIDA ANALOGICA DEL SISTEMA DE CONTROL, con destino a

elemento de campo

Como complemento a estas lineas de entradas / salidas se considerara ventajoso
gue los elementos de campo dispongan, ademas, de un canal serie de comunicacién con
el exterior (DIVICENET, PROFIBUS, MODBUS, etc.). Desde este canal, se podran
controlar todas las sefales (estados, medidas, alarmas, etc.) y se podran realizar todas

las actuaciones sobre los dispositivos (parametrizacion, etc.).

Estos canales serie podran simplificar el nimero de sefiales directamente
cableadas a control, si bien en algunos casos se podran utilizar ambas informaciones
(canal serie y sefial cableada) como redundancia para una mayor seguridad. En cada

caso se consideraran las opciones disponibles y se propondra la més ventajosa.
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En resumen, la generacion de 6rdenes y el acceso a la informacion de los

elementos se realizara con los siguientes formatos:

Entradas / salidas Analdgicas 4 — 20 mA.
Entradas / salidas digitales: Pulsos, Relés configurables, etc.
Canal comunicaciones (DIVICENET, PROFIBUS, MODBUS, etc.)

Todos los elementos susceptibles de actuacion, contaran con el correspondiente
actuador que contendra su propio controlador electrénico local para el control de sus

propias funciones.

Para una visualizacion y actuacion directa, estos elementos susceptibles de
actuaciones (bombas, compuertas, sondas y valvulas), incorporaran, en un punto
accesible de su propia estructura, una interfase de actuacion (display y teclado), desde
las que se podran parametrizar localmente y visualizar estados, medidas, alarmas, etc...
Contardn con una botonera local que contendran el dispositivo de seleccién local /
remoto. En funcionamiento local, las 6rdenes de marcha / paro (abrir / cerrar), etc. se
dan manualmente desde esta botonera. En este caso el sistema de control NO podra
actuar sobre el elemento. En funcionamiento remoto, las 6rdenes se dan desde el
sistema de control. Siempre existira, en un lugar facilmente accesible, bien sea en la
propia botonera o fuera de ella, un pulsador prioritario de paro de emergencia, que

actuara sobre el elemento, independientemente que esté en local o remoto.

3.14. UBICACION DE EQUIPOS

Todos los equipos pertenecientes al sistema de control, estaran alojados en
armarios adecuados al emplazamiento, teniendo especial precauciéon en cuanto a las
protecciones IP. Todos dispondran de una proteccion minima de estanqueidad de IP55 y

donde sea necesario se alcanzara la proteccion IP65.

El PLC y los modulos de Entrada / salida, estaran ubicado, junto a la Sala de

Control. Proximos a esta misma ubicacioén se encontraran los armarios eléctricos.
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Los equipos de campo e instrumentacion se ubicardn en los emplazamiento que
sean requeridos por su funcionalidad, debiendo ser su instalacion de acuerdo con el buen

hacer y las recomendaciones del fabricante.

3.15. CABLEADO DE EQUIPOS

Todos los equipos integrantes del sistema de control y todos los implicados en el
control, estardn debidamente cableados, con el cable y conducto metélico requerido en

cada caso.

Los equipos que requieren un control eléctrico (Bombas, valvulas y compuertas)
estaran cableados hasta los correspondientes armarios o cuadros eléctricos, donde se
encontrard el aparellaje eléctrico. Desde estos cuadros, con mangueras multipar, se
derivaran a control las sefiales correspondientes. . El cableado de potencia pertenecera a
la instalacion eléctrica y no es objeto de esta documentacion.

En el caso de los equipos que tengan su propio panel de control local, el
suministrador de control realizara el cableado que sea preciso hasta ese panel de control.

El resto de equipos, medidores, sondas, detectores, etc., se cablearan

directamente a los médulos de entrada / salida de control.

Por el interior del edificio (sala de control, Cuadros eléctricos, sala de bombas,
etc), existira una bandeja de chapa perforada (con tapa) destinada especificamente al

sistema de control e instalada por otros (instalador eléctrico).

Para el resto de zonas o tramos, el suministrador de control, debera proporcionar
los conductos adecuados para cada caso. Por ejemplo, el conducto desde las bandejas o
canalizaciones existentes indicadas en el parrafo anterior, hasta los diferentes elementos

a conectar, sera suministro de control.

Todos los cables y conductos utilizados en control, cumpliran con los
requerimientos generales de estos elementos definidos para el resto de instalaciones del

bombeo (Ver especificaciones eléctricas de cables y conductos).
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3.16. ALIMENTACION ELECTRICA

3.16.1. ALIMENTACION EN CORRIENTE ALTERNA

Para la alimentacion del SC, asi como para toda la instrumentacion, se prevera la
instalacion de un armario de distribucion de alimentaciones con las protecciones

necesarias.

El SC, estara alimentado a través de SAl, con una autonomia, aproximada, de 30

minutos.

Un fallo en la tensién de alimentacién al SAl, generard una alarma especifica en el
sistema. Esta alarma deberd ser recogida y enviada al sistema de control (y sistemas

superiores).

Si se detecta una falta de capacidad en la autonomia del SAIl o si transcurridos 20
minutos desde el fallo, este persiste, el SC daréa la orden de paro, llevando al sistema al

estado seguro, registrando y comunicando el evento.

Si el fallo persiste y el SAl se auto desconecta, o tiene algun problema que le
impida proporcionar la tension de salida, el SC volvera a generar una alarma especifica
en el sistema. Esta alarma deberd ser recogida y enviada al sistema de control (y
sistemas superiores), por lo que este contara con los dispositivos adecuados (baterias de

autonomia 30 minutos) para la transmision.

El SC cumplird con los requerimientos del estdndar ANSI/IEEE 37.90 sobre

Resistencia a Sobretensiones.

Las tensiones no seguras disponibles son 230 V c.a. a 50 Hz (monofasica) y 400

V c.a. a 50 Hz (3 fases + neutro), con una tolerancia de £10%.
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3.16.2. ALIMENTACION EN CORRIENTE CONTINUA

Los controladores y los modulos de entradas / salidas, asi como sus fuentes de
alimentacién (FA) (cuando aquellos lo requieran), estardn localizados en gabinetes

distribuidos estratégicamente en la instalacion.

La fuente de alimentacion de los controladores estard especificamente disefiadas
para permitir alimentar a los controladores y a los subsistemas de entradas / salidas y su

operacion no generara interferencias que puedan afectar a equipos electrénicos.

La salida de alimentacion sera estabilizada, y para equipos externos contara con
salidas protegidas de 12 y 24 Vdc. Ademas, dispondrd de aquellas otras tensiones de

salida para uso interno de los equipos.

Cada mddulo de fuente de alimentacion estéa disefiado para el 125% de la carga
méaxima esperada y se alimenta a 230 V de c.a., con unas baterias que proporcionen 30

minutos de autonomia.

3.16.3. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

De acuerdo con el reglamento, todos los equipos y cabinas instalados estaran
conectados a la red de tierras general. Los armarios de control y todos los instrumentos

de campo se conectaran igualmente a la red de tierras.
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4. SOFTWARE

El software y firmware del sistema serd instalado en su mas reciente version
disponible en el mercado en el comienzo de la FAT (Factory Acceptance Test, pruebas

previas en fabrica).

Durante el periodo de garantia, seran actualizadas todas las nuevas versiones de
software y firmware que aparezcan durante este periodo. Estas nuevas versiones seran

compatibles con el resto existente en el sistema.

Cualquier software de terceras partes debera ser entregado en la Gltima version
disponible, lo cual es aplicable al hardware del sistema en el momento de efectuar la
Orden de Compra.

Existira un manual de procedimientos detallado, paso a paso, acompafiando a
todas las actualizaciones de software.

Los programas del controlador deberan cumplir con la norma IEC-61131-3 en su
estructura de tareas y admitird los cinco lenguajes indicados en esta documentacion.

Tendrd, por lo menos, OCHO tareas programables por el usuario.

El subsistema de supervision lee y escribe datos en los controladores de campo,
archiva datos histéricos y ofrece informes y pantallas graficas de forma que los
operadores puedan rapida y facilmente interpretar la informacién en tiempo real del

sistema.

La seguridad estara garantizada en el sistema Scada para que sélo los usuarios
con un nivel apropiado de seguridad puedan acceder a determinadas partes del sistema.
Se estableceran niveles de acceso con sus respectivas claves, que estaran encriptadas
en el servidor ya que deben ser ocultas tanto en los entornos de Desarrollo como en el de

Ejecucion, para asegurar que ninguna otra personal pueda acceder a otra cuenta.

El subsistema de supervision se configurara como una sola base de datos global,

independientemente del nimero de nodos del sistema. Con las correspondientes

44 ANEJO N° 10. INSTRUMENTACION Y CONTROL



7 PROYECTO CONSTRUTIVO DE REHABILITACION DEL
de Isabel Il gestion DEPOSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS

protecciones, sera posible efectuar cambios de configuracion en la base de datos global,
desde cualquier nodo del sistema de forma completamente transparente para el usuario.

El software no requerird de ningun tipo de cdodigo personalizado para obtener
funciones estandar, incluida la conmutacion por redundancia, la recuperacién y la
incorporacién de datos histéricos. El software proporcionara un lenguaje de alto nivel
integrado, especificamente disefiado para aplicaciones propias del subsistema de

supervision, y sera multitarea y multihilos.

El software contendra comandos Visual Basic (VB) totalmente integrados y
multihilos. El lenguaje de comandos proporciona acceso a todas las etiquetas de campo,
alarmas, visualizaciones de graficos, bases de datos y archivos ASCII. Los lenguajes
incluirdn funciones con una sintaxis clara y precisa. Los lenguajes admitirdn funciones
escritas por el usuario y bibliotecas de funciones admitidas por el sistema operativo del
equipo. El lenguaje tendra la capacidad de exportar o importar datos de otras

aplicaciones.

El lenguaje integrado en el subsistema de supervision permitira la creacién de
variables calculadas (inferidas) basandose en una férmula que incluya constantes,
variables medidas y otras variables calculadas. Todas las funciones disponibles para el
registro, informacion, tendencia, supervision, control, aviso de alarma y visualizacién de

variables medidas estaran disponibles igualmente para las variables calculadas.

El lenguaje integrado en el subsistema de supervision permitird a los usuarios
crear sus propias funciones e integrarlas en el lenguaje; las funciones se podran reutilizar
sin necesidad de cortar y pegar. Sera posible llamar a la misma funcién varias veces

desde ubicaciones distintas y con diferentes pardmetros, de forma simultanea.

Con los correspondientes niveles de proteccion y claves de acceso, el sistema

admitird la utilizacién a través de Internet.
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5. FUNCIONES DEL SISTEMA

5.1. GENERALIDADES

La unidad de control, tendra capacidad para recibir, desde los mddulos autonomos
de control, asi como desde los sensores del sistema y a través de las tarjetas de
entradas/salidas apropiadas, informacion y sefiales analégicas, digitales y de pulsos. Con
estos datos, sera capaz de elaborar las secuencias y estrategias de control que le hayan
sido previamente asignadas, proporcionando las sefales analégicas y digitales

requeridas para la regulacién y control del sistema.

Tanto el acceso a la informacién del sistema, como el acceso a determinadas

funciones de operacion del mismo estaran protegidos mediante claves de acceso.

El PLC deberd proporcionar histéricos que podran ser exportados para la
generacion de informes y estadisticas.

La interfase hombre maquina estard presentada, tanto en pantalla como en

impresion, a través de impresora, en Lengua Castellana.

El sistema se podra operar desde el Control Local (CL), o bien, desde el Control
Centralizado. Por tanto, todas las funciones que se describen seran aplicables para

ambos puestos.

La operacién SCADA del sistema estara estructurada en base a una serie de

modulos o0 modos de operacion, que se resumiran en:

Maodulo de Operacion
Modulo de Eventos
Moédulo de Mantenimiento

Mdodulo de Ingenieria.

El modulo de Operacion proporcionara los elementos necesarios para operar en

forma segura en el sistema.
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El médulo de Eventos tendra la capacidad de capturar y almacenar eventos del
sistema y actuaciones realizadas por los operadores con indicacion de fecha y hora,

como por ejemplo:

- Cambios de operador
- Actividad de alarmas (por ejemplo Activa, reconocida, etc.)
- Cambios de la configuraciéon, carga de base de datos a los controladores y

cambios de estado del sistema de control.

El mdédulo de Mantenimiento del Sistema de Control, debera ser capaz de
diagnosticar y capturar averia y almacenarlas on-line. Podra planificar y supervisar los
planes de mantenimiento preventivo de los equipos y confeccionar histéricos y

estadisticos de las actuaciones correctivas.

El médulo de software de ingenieria deberd proporcionar una presentacion de la
configuracion de la base de datos global, para la totalidad del sistema de control. Este
software de ingenieria debera incluir una biblioteca pre-configurada, reusable y editable
de médulos y piezas de estrategias de control. Se podran crear bloques de funcion y

frentes de operacion definibles por el usuario.

El software de ingenieria debera brindar un sistema de diagnésticos detallados y

debera contar con un chequeo verificado de errores.

Independientemente de otras informaciones que puedan monitorizar, en las
consolas de los puestos de operador o en la pantalla HMI, deberdn, como minimo,

permitirse la visualizacién de las siguientes pantallas:

e Visualizacién general o de conjunto

e Control de consignas

e Graficos interactivos de operacién

e Sumario de alarmas, actuales y almacenamiento de histéricos de alarma
(almacenamiento minimo 250 alarmas)

e Puntos de célculo.

e Registros historicos.

¢ Pantallas de manteniendo. Pantalla detalle de horas de funcionamiento.
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En todas las pantallas existira una barra de navegacion en la que se encontraran

una serie de puntos activos de acceso directo a distintas funciones.

5.2. GRAFICOS INTERACTIVOS DE OPERACION

Con objeto de dar una idea légica del proceso y orientar al operador, estos
graficos, en lo posible, mostrardn la distribucién fisico / légica de los equipos. La
representacion de los equipos en los gréficos sera de forma sindptica e intuitiva. Los
sindpticos seran claros y no mostraran informaciéon excesiva o poco Util que pueda
enmascarar el concepto funcional y orientativo del mismo. La utilizacién de los colores y
aspectos sera légica e intuitiva, por ejemplo el color ROJO se reservara para alarmas o

averias y el VERDE para estados normales de operacion.

La ocurrencia de eventos determinados, por su importancia, provocaran la
presentacion automatica, en la pantalla del operador, de sinopticos preestablecidos y la

generacion de una alarma acustica, para llamar la atencion del operador.

5.3. LAZOS DE CONTROL

La visualizacién de lazos de control permitird obtener una representacion de forma
individualizada de un lazo de control. Se dispondra como minimo de las siguientes

informaciones gréficas o alfanuméricas de cada lazo:

¢ Unidades de Ingenieria.

¢ Puntos de consigna.

¢ Entrada variable de proceso o interna.
e Salida (interna o externa a vélvula).

e Modo de control (automético, manual).
e Etc.
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5.4. ALARMAS

El sistema permitird la visualizacion simultanea de gréficos de operacion vy
alarmas, por lo que existirdn graficos de operacion y simultdneamente pantallas sumario

de alarmas. El Sumario de alarmas es el registro de las ultimas alarmas producidas.

En ningln caso deben perderse alarmas, en el Sumario de alarmas, que no han
sido visualizadas y reconocidas previamente por el operador. Si hay acumulacién de
alarmas, se contard con un sistema de presentacion simplificada, que podra ser

extendido a peticion de operador.

El sistema permitira una rapida identificacion del nivel de prioridad de las alarmas,
y un acceso rapido y cémodo a los graficos de proceso, gréficos de grupo y al sumario de

alarmas, para realizar su reconocimiento.

Los mensajes de alarma seran claros y Unicos para cada lazo y mostrara el Tipo
de alarma (valor alto o muy alto, valor bajo o muy bajo, desviacion, fallo, etc.), Prioridad,
Fecha y Hora en la que se ha producido, asi como los Estados de las mismas: “fuera del
valor normal”, “alarma reconocida” y “retorno a valor normal”. Cuando una alarma vaya a
provocar una actuacion automatica preestablecida, quedard esta registrada y se

informaréa al operador de dicha actuacion.

Se realizara periddicamente una copia de seguridad o back-up de los datos
histéricos de alarmas, siendo el periodo de tiempo configurable desde la consola de

ingenieria.

5.5. ANALISIS DE TENDENCIAS

El sistema proporcionard la definicibn de variables para el estudio de las
tendencias histéricas en periodos de muestreo configurables de estas variables y su
representacion en tablas o graficas. Estas tendencias seran configurables segun las

necesidades de la explotacion.
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De forma estandar, todos los usuarios podrdn ver sus propias péaginas de
tendencias personalizadas. Los usuarios podran personalizar estas paginas mediante

una sencilla operacion.

Las tendencias se configuraran definiendo la variable, unidades de medida, el
tiempo del muestreo, el periodo de tiempo de la muestra, el disefio de la tabla o del
grafico, colores, resolucion, funciones de zoom, etc. Los datos utilizados en las
tendencias definidas, se almacenaran en la base de datos y su presentacion no

necesitara recurrir a soportes de archivos historicos salvados.

Estas tendencias podran ser presentadas en las pantallas o impresas en papel.

5.6. PANTALLAS DE ESTADO

Las consolas de operacion visualizaran el estado actual del SC y sus

comunicaciones. Se incluird al menos la siguiente informacion:

e Estado de la red de datos y de los protocolos de comunicacion.

e Toda la informacién relativa a configuracién, asignacién de datos y auto

diagnosis.

e Lista de sistemas periféricos 0 médulos unidos al sistema de control a través

de la red, con su localizacién y estado.

Los fallos de estado del sistema tendran su propio tipo de alarma. Por ser un
sistema auténomo, no atendido localmente, por ejemplo las alarmas producidas por

problemas en la alimentacion eléctrica tendran una prioridad maxima.
5.7. INFORMES
El sistema dispondra de un procedimiento de extraccién de registros histéricos

para la generacion de archivos, para la realizacion de informes basados en la informacién

del sistema.
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El generador de informes debe permitir fijar las variables a incluir en el informe, asi como
la informacion de las mismas que se quiere registrar. Debera permitir la realizacion de

calculos, asi como el acceso a datos histéricos pudiendo aplicarse funciones estadisticas.

6. CONTROL DE LA INSTALACION ELECTRICA

Dentro del Control del Bombeo, y como una parte fundamental del mismo, se
encontrard incluida la instalacion eléctrica, actuando sobre equipos (conectando /
desconectando, arrancando / parando), supervisando cuadros eléctricos, midiendo

consumos, etc...

En los cuadros eléctricos, existirdn equipos que, siendo un suministro del
cuadrista eléctrico, pertenecen a control y estaran integrados en este. Estos equipos
estaran formados por arrancadores, modulos de E/S, senales de “Estado de Interruptor”,

“Disparo de interruptor”, sondas, Alarmas, etc.

En los cuadros eléctricos, a través de médulos de E/S remotos, se recogeran las
sefiales de mando de los motores (valvulas, compuertas, bombas, etc.). Por tanto, se
recogeran las sefiales de términos, confirmacion de marcha y se daréan las érdenes de
marcha y paro a los arrancadores. El control de estos equipos, o parte de ellos, se podra
realizar también por un bus de campo, tipo Modbus, Profibus, Devicenet o similar, para la

comunicacion con los actuadores de los mismos.

El paro de emergencia de los equipos se traera, sin embargo, directamente

cableado desde el pie del propio motor.

Se controlaran, por ejemplo, los siguientes elementos:

¢ Interruptores de cabecera

e Proteccion general

e Interruptores de acometida a transformadores
e Interruptores de acometida a consumidores

e Medidas

o [Etc.
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El sistema de control almacenard medidas eléctricas del sistema (tensiones,
potencias, factores de potencia, etc.). Estas medidas se podran integrar en el sistema de
control mediante cableado directo de sefiales analdgicas o bien con Centrales de Medida.
Estas centrales toman medidas de los diferentes parametros y se transmiten a control,
gque podran ser transmitidas por canal de comunicaciones serie (Tipo RS 485 o similar). A
través de este canal, la central podra enviar al sistema de control informacién relativa a
tension, corriente, potencias consumidas, etc., por lo que podra sustituir a las sefales de

cableado directo.
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7. LISTADO DE SENALES A CONTROLAR

De cada uno de los elementos integrantes del sistema, se controlardn las

siguientes sefiales:

DESCRIPCION SENALES
MEDIDORES DE CAUDAL DI DO Al AO
FTAOL 4-20 mAy pulso 1 1
FTA02 4-20 mAy pulso 1 1
FTAO03 4-20 mA'y pulso 1 1
FTA04 4-20 mA'y pulso 1 1
MEDIDORES DE NIVEL DE DEPOSITO

Indicador de nivel analdgico LIO1 1
Transmisor de nivel LITO1 1
Interruptor de nivel min LS01 1

Interruptor de nivel max LS02 1

Interruptor de nivel max LS03 1

Interruptor de nivel min LS04 1

Interruptor de nivel min LS05 1

Indicador de nivel analdgico LI02 1
Transmisor de nivel LITO2 1
Interruptor de nivel min LS06 1

Interruptor de nivel max LSO07 1

Interruptor de nivel max LS08 1

Interruptor de nivel min LS09 1

Interruptor de nivel min LS10 1

Transmisor de nivel LITO3 1
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Interruptor de nivel minimo LS11 1
Interruptor de nivel minimo LS12 1
Interruptor de nivel minimo LS13 1
Interruptor de nivel minimo LS14 1
Interruptor de nivel minimo LS15 1
DI DO Al AO

Interruptor de nivel maximo LS16 1
Interruptor de nivel maximo LS17 1
Interruptor de nivel maximo LS18 1
Interruptor de nivel maximo LS19 1
Interruptor de nivel maximo LS20 1
Interruptor de nivel maximo LS21 1
Interruptor de nivel min LS22 1
Interruptor de nivel maximo LS23 1
Interruptor de nivel min LS24 1
Permiso nivel vaso 1 1
Permiso nivel vaso 2 1
Nivel min vaso 1 1
Nivel min vaso 2 1
Seleccion vaso 1 1
Seleccion vaso 2 1
MEDIDORES DE NIVEL DE DETECCION DE INUNDACION
SALA DE BOMBAS

Interruptor de nivel min LS25 1
Interruptor de deteccion de presencia de agua LS26 1
Interruptor de nivel max LS27 1
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Interruptor de nivel max LS28 1
Interruptor de nivel max LS29 1
Interruptor de deteccion de presencia de agua LS30 1
Interruptor de nivel max LS31 1
Interruptor de nivel max LS32 1
Alarma de inundacion 1
Nivel de achique marcha/paro grupo 1
Nivel de aviso de inundacion 1
Alarma humedad grupo Achique 1
Alarma temperatura de devanados 1
MEDIDORES DE PRESION
Presostato de min Directa PSTO1 1
Temporizada PSTO02 1
Transmisor de presién PTAO1 1
Transmisor de presién PTAO02 1
Presostato de min Directa PSTO3 1
Temporizada PSTO04 1
Transmisor de presién PTAO03 1
Transmisor de presion PTAO04 1
Presostato de min Directa PSTO05 1
Temporizada PSTO06 1
Presostato de min Directa PSTO7 1
Temporizada PSTO08 1
Transmisor de presién PTAO5 1
Transmisor de presién PTAO06 1
Presostato de min Directa PST09 1
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Temporizada PST10 1
Transmisor de presion PTAO7 1
Transmisor de presion PTAO8 1
Presostato de min Directa PST11 1
Temporizada PST12 1
Presostato de min Directa PST13 1
Temporizada PST14 1
Presostato de méx Directa PST15 1
Temporizada PST16 1
Presostato de méx Directa PST17 1
Temporizada PST18 1
Presostato de méx Directa PST19 1
Temporizada PST20 1
Presostato de méx Directa PST21 1
Temporizada PST22 1
Presostato de max Directa PST23 1
Temporizada PST24 1
Presostato de max Directa PST25 1
Temporizada PST26 1
Presostato de max Directa PST27 1
Temporizada PST28 1
Presostato de max Directa PST29 1
Temporizada PST30 1
Presostato de max Directa PST31 1
Temporizada PST32 1
Presostato de max Directa PST33 1
Temporizada PST34 1
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Presostato de max Directa PST35 1
Temporizada PST36 1
Presostato de max Directa PST37 1
Temporizada PST38 1
Presostato de max Directa PST39 1
Temporizada PST40 1

SENALES INDIVIDUALES CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Detector de vibracién Radial VIBO1 1
Detector de vibracién Longitudinal VIB02 1
Detector de vibracién Radial VIB0O3 1
Detector de vibracién Longitudinal VIB04 1
Detector de vibracién Radial VIB0O5 1
Detector de vibracién Longitudinal VIB06 1
Detector de vibracién Radial VIBO7 1
Detector de vibracién Longitudinal VIB08 1
Detector de vibracién Radial VIB09 1
Detector de vibracién Longitudinal VIB10 1
Alarma de alta vibracion 5

Alarma de alta vibracién temporizada 5

Detector de temperatura PT100 TEO1 1
Detector de temperatura PT100 TEO2 1
Detector de temperatura PT100 TEO3 1
Detector de temperatura PT100 TEO4 1
Detector de temperatura PT100 TEOS 1
Detector de temperatura PT100 TEO6 1
Detector de temperatura PT100 TEO7 1
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Detector de temperatura PT100 TEO8 1
Detector de temperatura PT100 TEO9 1
Detector de temperatura PT100 TE10 1
Detector de temperatura PT100 TE11l 1
Detector de temperatura PT100 TE12 1
Detector de temperatura PT100 TE13 1
Detector de temperatura PT100 TE14 1
Detector de temperatura PT100 TE15 1
Detector de temperatura PT100 TE16 1
Detector de temperatura PT100 TE17 1
Detector de temperatura PT100 TE18 1
Detector de temperatura PT100 TE19 1
Detector de temperatura PT100 TE20 1
Detector de temperatura PT100 TE21 1
Detector de temperatura PT100 TE22 1
Detector de temperatura PT100 TE23 1
Detector de temperatura PT100 TE24 1
Detector de temperatura PT100 TE25 1
Detector de temperatura PT100 TE26 1
Detector de temperatura PT100 TE27 1
Detector de temperatura PT100 TE28 1
Detector de temperatura PT100 TE29 1
Detector de temperatura PT100 TE30 1
Detector de temperatura PT100 TE31 1
Detector de temperatura PT100 TE32 1
Detector de temperatura PT100 TE33 1
Detector de temperatura PT100 TE34 1
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Detector de temperatura PT100 TE35 1
Alta temperatura de los devanados 5

Alarma temperatura cojinetes 5
Prealarma temperatura devanados 5
NIVELES DE CALDERIN

Indicador de nivel anal6gico LIO3 1
Presostato de maxima PST41 1

Presostato de minima PST42 1

Presostato de minima PST43 1

Indicador de nivel analdgico LI04 1
Presostato de maxima PST44 1

Presostato de minima PST45 1

Presostato de minima PST46 1

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

VAUO7-1 Mot 6 3 1
VAUO08-1 Mot 6 3 1
VAU10-1 Mot 6 3 1
VAU11-1 Mot 6 3 1
VAUO06-1 Mot 6 3 1
VAUQ9-1 Mot 6 3 1
VAU36-1 Mot 6 3 1
VAU37-1 Mot 6 3 1
VALVULAS Y COMPUERTAS MURALES

CM16 Mot 6 3 1
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CM11 Mot 6 3 1
CM12 Mot 6 3 1
CM13 Mot 6 3 1
CM5 Mot 6 3 1
CMS5 bis Mot 6 3 1
CM6 Mot 6 3 1
CM6 bis Mot 6 3 1
CM7 Mot 6 3 1
CM7 bis Mot 6 3 1
CM8 Mot 6 3 1
CM8 bis Mot 6 3 1
CM1 Mot 6 3 1
CM1 bis Mot 6 3 1
CM3 Mot 6 3 1
CM3 bis Mot 6 3 1
CM2 Mot 6 3 1
CM2 bis Mot 6 3 1
CM4 Mot 6 3 1
CM4 bis Mot 6 3 1
CM9 Mot 6 3 1
CM9 bis Mot 6 3 1
CM10 Mot 6 3 1
CM10 bis Mot 6 3 1
CM14 Manual 2

CM15 Manual 2

Valvula mariposa manual VAU33 Manual 2
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VALVULAS EN LAS CADENAS DE ASPIRACION E
IMPULSION DE LOS GRUPOS MOTORBOMBA

Valvula de compuerta motorizada VAUO01 Mot 2 3 1
Valvula de compuerta motorizada VAUO02 Mot 2 3 1
Valvula de compuerta motorizada VAUO03 Mot 2 3 1
Valvula de compuerta motorizada VAU04 Mot 2 3 1
Valvula de compuerta motorizada VAUO05 Mot 2 3 1
Vélvula de mariposa manual VAU12 Manual 2

Vélvula de mariposa manual VAU13 Manual 2

Vélvula de mariposa manual VAU14 Manual 2

Vélvula de mariposa manual VAU15 Manual 2

Vélvula de mariposa manual VAU16 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU17 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU19 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU21 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU23 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU18 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU20 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU22 Manual 2

Vélvula de compuerta manual VAU24 Manual 2

Valvula de seccionamiento de | VAU34 2

compuerta

Valvula de seccionamiento de | VAU35 2

compuerta

VALVULAS SOLENOIDE 18
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BYPAS PARA PRUEBAS EN MARCHA

Valvula de compuerta manual VAU29 Manual 2
Valvula de compuerta manual VAU30 Manual 2
Caudalimetro electromagnético FTAQ02 4-20mAy |1 1
pulso
Valvula manual VAU25 Manual 2
Valvula manual VAU26 Manual 2
Valvula manual VAU27 Manual 2
Valvula manual VAU31 Manual 2
Valvula manual VAU32 Manual 2
Caudalimetro electromagnético FTAO4 4-20mAy |1 1
pulso
Valvula manual VAU28 Manual 2
DE COLUMNAS DE ACOMETIDA DE CCM
Acometida T1 Proteccion sobretensiones 1
Analizador de redes
Disparo int acometida 1
Posicion abierto/cerrado int acometida 1
Posicion abierto/cerrado int maniobra 1
Acometida T2 Proteccion sobretensiones 1
Analizador de redes
Disparo int acometida 1
Posicién abierto/cerrado int acometida 1
Posicién abierto/cerrado int maniobra 1
Defecto de proteccidn tensién mando 24 VAC 1
Defecto de proteccion tensién maniobra 230 VAC 1
Defecto Protecciones Tension Segura 230 Vac
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Defecto de proteccion sefializaciéon 1
Servicios aux
Defec relé prot dif cada salida auxiliar 1
Defec prot circ calefactor por columna 2
Defec prot circ extractores por columna 2
Defec prot cir ilumin interior armario 1
Pulsador borrado de defectos de sistema 1
Pilotos sefalizacion de sistema (enclavamientos) 6
Modo carga de tuberia 9
Defecto fallo de fase 1
DE CUBICULOS CCM
Disparo diferencial 9
Emergencia Seta 9
Disparo Magnético 9
Disparo Térmico 9
Disparo proteccion resistencia de caldeo 8
Disparo proteccién tensién de maniobra 9
Posicion remoto (PLC) 9
Confirmacion Marcha 9
Defecto Eléctrico/seta 9
Defecto Hidraulico/Mecéanico/Temperatura 9
Disparo proteccion mando 9
Pulsador borrado de defectos individual 9
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A CUBICULOS CCM

Reset defecto Individual desde PLC 9
Marcha/Paro (desde HMI) 9
Marcha/Paro (en remoto desde CPC) 9
Permiso marcha R. caldeo 9
Reset desde PLC 1
A COLUMNA DE ACOMETIDA DE CCM

Borrado de defecto de Sistema 1
SISTEMA ELECTRICO

Analizador de redes de acometidas a cuadro de BT 4 8
Defecto de acometida

Posicién abierto/cerrado int acometida 4
Defecto de tension de mando 1
Proteccion sobretensiones 2
Posicion abierto/cerrado celda proteccion general 1
Disparo (defecto) int PG celda Prot.General 1
Posicion abierto/cerrado celda MT proteccion trafo 5
Disparo (defecto) defecto celda MT proteccion trafo 5
Alarma temperatura 5
Disparo temperatura 5
Disparo sobretension 5
Disparo nivel de aceite 5
Posicién abierto/cerrado int. BT del trafo 5
Disparo int BT del trafo 5
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Acemetida al cuadro general de alumbrado 3 4
Encendido/apagado circuitos alumbrado 5

8. REGLAMENTO, NORMAS Y RECOMENDACIONES

8.1. INTRODUCCION

El disefio, fabricacion, programacion y pruebas del Sistema de Control, deberda
cumplir con la dltima edicibn de los codigos y secciones mas relevantes de los

estandares y regulaciones nacionales e internacionales aplicables.

La omision de cualquier norma o coédigo en esta especificacion no exime al
suministrador de la obligacion de aplicarla, y obtener todos los permisos necesarios y
licencias requeridas por legislaciones locales o autonémicas aungue no se mencionen en

la misma.

Cuando exista un conflicto entre documentos, estandares y la legislacion vigente

serd obligacion del suministrador comunicarselo a la Ingenieria.

8.2. CARACTER GENERAL

En general serdn de aplicacion los cdédigos y estandares de los siguientes

organismos internacionales:

* UNE Norma Espafiola

* DIN Deutsche Industrie Normen

* ISA Instrument Society of America

* IS0 International Organisation for
Standardisation

e IEC International Electrotechnical
Commission

 IEEE Institute of Electrical and Electronics
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Engineers

e API

American Petroleum Institute

En particular serén de aplicacion los siguientes codigos especificos:

e APIRP14F Préacticas recomendadas para disefio e instalacion

e |[EC529 Clasificacion de grados de proteccion proporcionados
por envolventes

e |[EC 605 Pruebas de seguridad de instrumentos

e |[EC 1508 PLC para utilizacién en Sistemas de Seguridad

e |[EC 848 Preparacion de gréaficos de funciones para Sistema de
Control

e |[EC61131-1 Principios basicos de la arquitectura de los PLC

e |[EC61131-2 Requisitos de inmunidad, emision electromagnéticas,
test, verificacion y protecciones.

e IEC61131-3 Programacion de PLC

e |EC SC 65A Estandares genéricos para sistemas eléctricos,
electrénicos o electrénicos programables

e ISAS5-1 Simbologia e Identificacion de Instrumentos

e ISAS5-2 Diagramas l6gico binarios para operacién de
procesos

e ISASS5-3 Diagramas de lazo de instrumentos

e ISAS5-4 Simbolos gréficos para pantallas

e [ISAS18-1 Secuencia de alarmas

e ISAS5I1-1 Terminologia para control automatico

e ISAS84.01 Aplicaciones de sistemas instrumentados de
seguridad para industrias de proceso

e |ISO31 Tamafios, unidades, simbolos, factores de conversion
y tablas de conversion

e ISO 6567 Intercambio de datos, seguridad, criterios generales

e VDE V0801 Estandar genérico para definir los requisitos de
sistemas  electronicos programables por clase de
requerimiento
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8.3. ESPECIFICACIONES DE CABLEADO

En relacion con el cableado y especialmente con la conexion que debe hacerse a

la red general, se tendran en cuenta, en aquello que aplique, las normas que se indican a

continuacion.

UNE-EN 50173

Requisitos de cableado genérico

ISO/IEC11801

Premisas para la realizacion de cableado genérico

EIA/TIA-568

Estandar de cableado para edificios comerciales

EIA/TIA-569

Categorias de cable para edificios comerciales y disefio
de canalizaciones

UNE-EN 50174

Guia de instalacion de un proyecto precableado

ISO/IEC 14763

Normativa de planificacion de sistemas de cableado

ANSI/EIA/TIA-606

Administracion de la infraestructura de
telecomunicaciones en edificios comerciales

ANSI/EIA/TIA-607

Conexion a tierra 'y aparejo del cableado de equipos de
telecomunicacion de edificios comerciales

EIA/TIA pn-3012

Cableado de instalaciones con fibra 6ptica

UNE-EN 61537

Normativa sobre bandejas porta cables

8.4. ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

El Sistema de Control solicitado debe, al menos, cumplir con las siguientes

especificaciones ambientales:

Bus del Sistema

Funcién

IEEE 802.3

Medio Ambiente

IEC68 e IEC 721

Seguridad

IEC 1010, CSA 22.2

Compatibilidad Electromagnética

IEC801 grado 7 nivel 3, EN55022
Clase B, EN50082,

Certificaciones

CSAy en lista de UL, o CSA/NRTL
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Estaciones de Trabajo

Medio Ambiente

IEC68yYIEC 721

Seguridad

IEC 1010, CSA 22.2

Compatibilidad Electromagnética (para
estaciones industriales solamente)

IEC801 grado / nivel 3, EN55022
Clase B, EN50082,

Certificaciones

CSAYvy en lista de UL

Temperatura de Operacion

40° a 95° F (5°C a 35°C)

Humedad Relativa

= 75% (promedio anual), no-
condensado

Controladores, Fuentes y Médulos de Entradas/Salidas

Medio Ambiente

IEC 68 e IEC 721

Seguridad

IEC 1010, CSA 22.2

Compatibilidad Electromagnética

IEC801 grado 7 nivel 3, IEC1131-2
grado / nivel ESD-3, EN61131-2, EN55011
Clase A, EN55022 Clase B, EN 50081-2,
EN50082,

Compatibilidad Cargas electrostéticas,
Radiaciones, Transitorios,
Sobretensiones, RF

EN61000-4-1, EN61000-4-2,
EN61000-4-3, EN61000-4-4, EN61000-4-5,
EN61000-4-6, EN61000-4-11

Certificaciones

CSAy en lista de UL (opcional
CSA/NRTL), European CE mark por EMC
directiva 89/336 EEC

Temperatura de Operacion

32 a 122° F (0° a 50° C) ambiente
32 a 158° F (0° a 70° C) en gabinete

Temperatura de Almacenamiento

-77 a 158° F (-25° a 70° C)

Humedad Relativa

= 75% (promedio anual), no-
condensado

= 95% sobre 30 dias por afio
= 85% en todos los demas dias

Vibracién

1g/0.075mm/5...150 Hz, 3 x 2
ciclos

Grado de Proteccion

IP 20
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9. RELACION DE EQUIPOS Y SERVICIOS

18 UDs. Mdédulo de entradas digitales, ControlLogix,DC Digital,32 Point,10-
31VDC, Current Sinking,Input and Communication Status and Module Health Display

5 UDs. Médulo de salidas digitales, ControlLogix,DC Digital,32 Point,10-
31VDC,0.35 A Sourcing Outputs

7 UDs. Modulo de entradas digitales, ControlLogix,Analog,16 Point,16 Single-
Ended Inputs,8 Differential Inputs or 4 High Speed Differential Inputs,Currentand Voltage

1 UD. Controlador, ControlLogix,2 MB User Memory,0.98MKB 1/0 Memory,USB
Port,500 Controller  Connections,4 Character  Alpha/NumericDisplay,5ma @
1.2vDC,800ma @ 5.1vDC

2 UDs. Mdédulo Interface EtherNet 10-100M (supports 128 TCP/IP connections)

1 UD. Médulo de comunicacién PROFIBUS Master DPV1 in-rack para 1756.

2 UDs. Fuente de alimentacién, ControlLogix,AC,85-265V AC Input,5V at 10 A
Output

2 UDs. Chasis, 17 Slot

30 UDs. Bloque Terminal, ControlLogix, Screw, 36 Pin, with Low Profile Housing

1 UD. Panel de Operador

1 UD. SAI
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LEYENDA:

VALVULAS Y ACCESORIOS

-COMPUERTA DOBLE

-COMPUERTA SIMPLE

-VALVULA DE MARIPOSA

-VALVULA DE COMPUERTA

-VALVULA DE RETENCION

-CALDERIN

-CONO DE REDUCCION

-CARRETE DE DESMONTAJE

-BOMBA CENTRIFUGA DE CAMARA PARTIDA
-BOMBA DE VACIO DE ANILLO LiQUIDO

-CARRETE

-JUNTA DE EXPANSION

-CONO DE AMPLIACION
-VALVULA DE CHORRO HUECO
-VENTOSA

-DESAGUE

-MUESTREO FIJO

-PUNTO DE MUESTREO
-DESAGUE

-VALVULA DE BOLA
-VALVULA DE SOLENOIDE

-VALVULA FLOTADOR

@Fgo¢> soodNzne QuUIVEX | |

-POZO DE REGISTRO

MATERIALES DE TUBERIAS:

FG -FUNDICION GRIS

FD -FUNDICION DUCTIL

HA -HORMIGON ARMADO

HC -HORMIGON ARMADO CAMISA DE CHAPA
Cs -ACERO AL CARBONO

SS -ACERO INOXIDABLE

PP -POLIPROPILENO

U-PVC -CORRUGADO DE PVC

INSTRUMENTACION

{a}

OXOXONCEONONE)

—
T
X

=
i
)

TP-

w

-CAUDALIMETRO

-INDICADOR DE NIVEL
-TRANSDUCTOR DE NIVEL
-DETECTOR DE NIVEL
-TRANSDUCTOR DE CAUDAL
-MANOMETRO

-TRANSDUCTOR DE PRESION
-PRESOSTATO POR MINIMA
-PRESOSTATO POR MAXIMA
-TOMA DE PRESION ASPIRACION
-TOMA DE PRESION IMPULSION
-TOMA DE PRESION EN CADENAS DE ASPIRACION

-TOMA DE PRESION EN CADENAS DE IMPULSION

IDENTIFICACION DE EQUIPOS

® OG0 9o Qo Qee

-MOTOR ELECTRICO

-BOMBEO DE TRASVASE
(5uds.: 4+1R)
Caudal: 300l/s
Presion: 82 m.c.a.
P. Unitaria:355 kW

-BOMBEO EN LINEA A RED DE DISTRIBUCION
(4uds.: 2+2R)
Caudal: 60l/s
Presion: 17 m.c.a.
P. Unitaria: 22 kW

-BOMBEO DE VACIO DE ANILLO LIQUIDO
(2uds.: 1+1R)
Caudal: 20.83l/s
Presion absoluta: 400 mbar
P. Unitaria:2.40 kW

-COMPRESOR DE PISTON 2 ETAPAS SOBRE DEPOSITO
(2uds.: 1+1R)
Caudal: 15I/s
Presion: 9 bar
P. Unitaria:5.50 kW
Depésito: 500 |

-BOMBA SUMERGIBLE
(1ud)

Caudal: 9.9I/s
Presion: 6.7 m.c.a
P. Unitaria:1.1 kW

-CALDERIN HIDRONEUMATICO
DE AIRE COMPRIMIDO
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