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1 PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

El objeto del presente pliego es el establecimiento de las prescripciones técnicas que servirdn de base para
la contratacidn del suministro e instalacidon de equipos para la integracion de la EBAR de Viladevelle, perte-
neciente al Sistema Publico de Saneamiento de la ria del Eo en el sistema de control de alivios (SCADA-CE}.

Estos equipos conforman la mejora obligatoria ndmero 15 del modificado n?4 (Resolucién del Consorcio de
Aguas de Asturias n2 18/417) del encargo que rige |la Prestacién del servicio de puesta en marcha, adecuacién
de instalaciones, explotacién, mantenimiento y conservacién del Sistema Publico de Saneamiento de El
Franco”, encomendado a SERPA, S. A.

Con la implementacién de este sistema se podra realizar un control exhaustivo de la EBAR de Viladevelle por
telegestion, minimizando la posibilidad de vertido incontrolado al medio receptor.

2  CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

A continuacién, se detallan los equipos a instalar en cada una de las instalaciones mencionadas:

EBAR DE VILADEVELLE

e  Maedicién de nivel canal de entrada de agua bruta: Se suministrara e instalard un sensor de nivel de
tecnologia RADAR para reemplazar el existente, La sefial analdgica del nuevo sensor de nivel se im-
plementara tanto en el SCADA-CE como en el SCADA-E.

e Detector digital alivio canal entrada: Suministro e instalacidn de un detector digital de desborde en
el canal principal de la obra de llegada. Incluyendo todos tos elementos necesarios para su funciona-
miento, asi como para la implementacidn de la sefial analégica tanto en el SCADA-CE como en el
SCADA-E.

e Medicidn de nivel en pozo bombeo impulsidn: Se suministrara e instalara un sensor de nivel de tec-
nologia RADAR para reemplazar el existente. La sefial analdgica del nuevo sensor de nivel se imple-
mentara tanto en el SCADA-CE como en el SCADA-E.

e Detector digital alivio pozo de bombeo: Suministro e instalacion de un detector digital de desborde
en el alivio existente en el pozo de bombas de impulsion. Incluyendo todos los elementos necesarios
para su funcionamiento, asi como para la implementacién de la sefial analdgica tanto en el SCADA-
CE como en el SCADA-E.

e Bombas de impulsidn de agua bruta: Se cuenta con 3 bombas de impulsidn de agua bruta. Se deberd
duplicar la sefial marcha/fallo e incluir en el SCADA-CE (en el SCADA-E ya estad implementada).

e Medicion de caudal de agua bruta: Ya se cuenta con un caudalimetro instalado a la salida de la im-
pulsion. Serd necesaria la instalacién dentro del armario del PLC de un duplicador de sefial analogica
para implementar el caudal instantaneo en el SCADA-CE. Ademds, se necesitara cablear el equipo
con el PLC con el fin de llevar una sefial digital de pulsos para el totalizador de caudal e implementar
este dato en el SCADA-E.

e (Otras sehales: se deberan implementar en el SCADA-CE las sefiales digitales de fallo de alimentacidn
general, fallo de alimentacién de equipos de telemetria, selector de mantenimiento, presion de co-
lector y deteccion de acceso.

En resumen, los equipos necesarios son los siguientes:
Ejecucidn de Cuadro de Control compuesto de:

o Envolvente de poliéster 650x430x210 mm con puerta opaca, IP 66, placa de mantaje, fija-
ciones de acero inoxidable y cerradura.
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o Un automatico 1P+ N C10

Un interruptor de cerradura con llave (2 posiciones)

o Un avisador GSM/GPRS M102 o similar + antena (8 entradas digitales + 8 entradas analogi-
cas)

o Dos mddulos M110 (8 entradas digitales) o similar

o Un mddulo alimentacion UPS 2420 o similar

o Un bateria 12V 1.2 Ah

o

Suministro e instalacién de proteccién magnetotérmica y diferencial para alimentacion del Cuadro de Con-
trol, compuesto de:

o Unautomatico 1P + N C10
o Uninterruptor diferencial 2P-40A — 30mA

Suministro e instalacion de nivel de desborde compuesto de:

o Dos sensores de deshborde de tecnologia ultrasénica modele M18 de la marca SICK o similar

Suministro e instalacion de sonda de nivel radar en canal de entrada vy pozo de agua bruta compuesto de:

o Dos sondas de nivel radar Endress+Hauser FMR20 o similar

Suministro e instalacion de relés para recoger las sefiales de marcha, defectos de bombas, volumen impul-
sado y deteccidn de acceso:

o Ocho unidades de relés y zécalo 24Vcc

Suministro e instalacion de placa indicadora de acero inoxidable AISI 316, para establecer cota de rebosa-
dero, segin modelo del Consorcio de Aguas de Asturias.

Se suministrard los duplicadores de sefial 20 mA necesarigs para la implementacién de |as sefiales descritas
en el SCADA-CE

Dentro de las actuaciones descritas se incluye la realizacidn de la programacién, pruebas, verificaciones, ela-
boracion de esquemas, todas las actuaciones estaran supervisadas y autorizadas por SERPA, S.A. siguiendo
las especificaciones establecidas por el Consorcic de Aguas de Asturias.

En cuanto a las caracteristicas técnicas de los equipos, quedan recogidas en las especificaciones técnicas del
Anejo n?2 del Pliego de Prescripciones Técnicas.

3 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidn para la realizacion del suministro y servicio sera de SEIS {6) semanas a partir del dia
siguiente de la fecha de formalizacidn del contrato, distribuidos de la manera representada en el crono-
grama adjunto en Anejo n2l.

4  VISITA ALAS INSTALACIONES

Se podra realizar una visita a las instalaciones con el fin de tomar los datos necesarios para la realizacién
correcta de la oferta. Para la gestidn de la visita se debera poner en contacto con |a Jefa de Planta de la EDAR
de |a ria del Eo: Laura Antufia Fernandez {{au >5 0 en el teléfono 610 556 203)

-NO MAS CLAUSULAS-
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Descripcion

Incorporacién del modelo NEMOS LQ en la lista de tele

avisadores

Ampliacion de explicaciones sobre mado “durmiente”

Inclusién de advertencia sobre canales matematicos del

TCR200

Especificaciones para el montaje de sondas FTL260

Nueva nomenclatura para Bombeos. Pasan a

denominarse cficialmente EBAR (Estacion de Bombeo de

Aguas Residuales)

Ampliacién de normas generales.

1. Procedimientos recomendados tras el cambio de
Pilas/Baterias de los equipos NEMOS.

2. Inclusién de registro de sefial analdgica de nivel en el
momento de activarse o desactivarse las sefiales de
desborde o marcha de bombas.

3. Especificacién de persistencia en la generacion de
sefiales

4. Normas sobre la alimentacion eléctrica de la
instrumentacion.

Inclusion de gamas de mantenimiento para 10s equipos

relacionados con el control de alivios bajo la categoria de

"ESENCIALES”

Se afade, bajo normas generales, especificaciones sobre el

cableado de senales y seleccidn de antenas.

a & 9 ©

Anuncio de nuevo modelo HERMES M102 en desarrollo
Cambio en las recomendaciones de equipos
Ajustes en la normalizacién de nombres de estaciones
Ampliacion de normas generales:
1. Persistencias maximas de sefiales y
correspondencia entre las alarmas del mismo tipo.
2. Se incluyen como norma la instalacion de
pluviometros con conexidn libre de potencial
Cambio en algunos nombre de senales
Anuncio de nuevo modelo NEMOS N200
Cambio en ias recomendaciones de equipos y sefiales
ohligatorias
Comentarios sobre resultado de pruebas con diversas
sondas
Se actualiza las obligaciones relacionadas con el
mantenimiento de equipos y la inclusién en las gamas de
mantenimiento, asi como los puntos de inspeccion del
informe mensual.
Se incluye punto 3.5 CONTROL DE ALIVIOS EN EDAR y
las correspondientes sefiales en la tabla de
nombres/configuracién por sefal
Se incluye punto 3.6 ESTACIONES METEOROLOGICAS

Se excluyen la opcién de usar ef caudalimetro origen de
la sefial de desborde.

Se especifica envolvente de polipropileno para las
estaciones meteorolbgicas.
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Reestructuracion completa como especificacion

SCADA-CE
Eduardo Garcia . . )
1-8-2016 20.0 N s Se definen las nuevas exigencias del STyCA para las
Emilio Fdez. Tamargo sefiales a incluir segiin tipo de instalacion,

o  Seincluyen nuevas normas sobre el SCA en las EDAR

e Se hacen cambios que reflejan la obligatoriedad de
instalacion en sefiales analogicas y digitales. Se incluyen
nuevas sefiales.

o Se especifica caso particular de estaciones electrificadas
en zonas inundables o con riesgo por condensacién o
suifhidrico. Apartado 11.2.2

o Se incluye obligatoriedad de revisar el pluvidmetro de las
24-2-17 21.0 Emilio Fdez. Tamargo estaciones meteoroldgicas a diario.

o Se establece obligatoriedad de cuadro ECE

e Especificaciones sobre uno de NEMOS y seleccién de
instrumentacion para garantizar 1,5 afios de bateria.

o Se establece obligatoriedad de sefial de NIVEL MAXIMO
en estaciones de bombeo donde no exista sefial de alivio.

o Se detalla la necesidad de que sefiales clave se
conecten directamente al equipo de telemetria y con su
fuente de alimentacion.

* Se matiza que los equipos de las estaciones
- meteorologicas deben terer la posibilidad de funcionar a
21-7-17 22.0 Emilio Fdez. Tamargo pilas y con alimentacién externa.

¢ Seincluyen resultados con sondas capacitivas F100

o Seincluye la supervision de rotura de lazo para sefiales
analdgicas

o  Se define mejor las especificaciones sabre la seleccitn
de nuevos caudalimetros recomendando el uso de

MODBUS
o Sereflejan las prugbas con nuevas sondas radar de
VEGA
9-2-18 23.0 Emilio Fdez. Tamarge »  Ajuste de recomendacion de equipo para estaciones

meteorologicas (NEMOS N203 con alimentacién externa)
o Seincluye ejemplo de configuracidn de “Macro Inicio”

Se suprime sefial de FALLO DE TENSION GENERAL
o  Revision general.
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Al final de este documento y como parte de la documentacion complementaria,
se incluye un glosario de términos ampliado con la definicion de siglas,

acronimos y otros conceptos.

El CAA (Consorcio de Aguas de Asturias, Consorcio de Aguas o Consorcio)
gestiona “SISTEMAS de abastecimiento y de saneamiento’, asi como las

infraestructuras que se vienen en denominar como de “Servicios Generales”

En este ambito, se entiendo por “SISTEMA” el conjunto de infraestructuras y
activos interconectados que operan conjunta y coordinadamente para abastecer
de agua potable o, para depurar el agua residual; a nivel municipal o

supramunicipal.

El modelo de gestion empleado por el CAA para el mantenimiento, conservacién
y explotacién de los distintos sistemas de saneamiento que le han sido
encomendados, es el indirecto, mediante la contrataciéon de empresas privadas

que son especialistas en el sector.

Cada sistema de saneamiento cuenta con una EDAR (Estacion Depuradora de
Aguas Residuales), una red de conducciones (colectores e interceptores) y un
conjunto, variable en nimero, de instalaciones tales como: EBARs (Estaciones

de Bombeo de Agua Residual), aliviaderos, pozos de registro, galerias, etcetera.

El CAA, como gestor de la explotacién y mantenimiento de las
infraestructuras de saneamiento de interés general que le han sido
encomendadas por el Principado de Asturias, estd obligado a informar al

Organismo de Cuenca, en la forma y periodicidad que establecen las normas, de
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las situaciones de vertido que se producen en los aliviaderos y bombeos
desplegados por los diferentes sistemas de depuracién. Incluye esta prescripcion
el registro de informacién complementaria adicional, tal como la evolucién de
niveles en estaciones de impulsién, funcionamiento de las bombas, caudales de

incorporacion, etc.

Las infraestructuras encomendadas al Consorcio no cuentan, a su entrega
con dispositivos automaticos que detecten, registren y comuniquen a distancia
dicha informacidn. Si acaso, algunas disponen de sistemas de tele-explotacion
centralizados en las depuradoras con una finalidad puramente técnica de ayuda
a la explotacion del proceso, pero no de supervisién de la misma desde el punto

de vista del gestor responsable.

Para dar cumplimiento a los requerimientos anteriores y a la vista de las
circunstancias sefialadas, el Consorcio ha implantado una plataforma que
permite la adquisicion remota, la comunicacion y el registro centralizado de
informacién técnica relevante. Dicha informacién facilita la deteccion temprana
de situaciones de vertido asi como la vigilancia de los procesos en tiempo real

por parte del explotador y la supervision final por el CAA.

Para implantar y mantener la plataforma se establece un reparto de funciones
que sera detallado en otro epigrafe de este documento. No obstante y de forma
resumida; el contratista o explotador queda responsabilizado de la implantacion
y puesta en marcha inicial de activos en campo, asi como de su explotacion;
mientras que el CAA gestiona y mantiene un su centro de datos (CPD) el servidor
SCADA (Supervision del Control y Adquisicion de Datos) donde se recoge esta

informacién.
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Practicamente en la totalidad de las EDAR gestionadas por el CAA, existe una
plataforma SCADA que se comunica, mediante soportes de cable o fibra, con la
red de control propia de la depuradora, y que esta constituida por uno o varios
PLC (Controladores Logicos Programables, o Autématas). En algunos casos
excepcionales fambién se integra la comunicacién y supervision de estaciones

remotas que forman parte del sistema.

Desde el CAA estos sistemas de supervision se denominan “SCADA-E” o
“SCADA de Explotacién”. Existe otro documento de especificaciones que regula

la seleccion, arquitectura y proceso de implantacién de los mismos.

El presente documento tiene como objeto establecer los criterios, normas y
recomendaciones que deben regir la implantacion, mantenimiento,
explotacion y supervision de: los equipos de telemetria que recogen los
datos de control de la explotacion, la instrumentacién conectada a los
mismos y la correcta comunicacién de la informacién al centro de Control

donde se almacenan y se sirven para tratamiento y consulta.

Los puntos clave que se abordan en este documento son:

= Descripcion de la arquitectura de la plataforma informatica y de los

servicios involucrados.

=  Enumeracién y descripcion de variables/sefales/informacién a captar,

registrar, transmitir, archivar y servir.

s Especificaciones sobre las sefiales que se deben integrar en el sistema

de telemetria para cada tipo de instalacion.
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= Normas para la denominacién de estaciones, sefiales, alarmas,

frecuencias de registro y transmision de datos.

s Criterios de seleccion de equipos de telemetria asi como
recomendaciones sobre instrumentacién, instatacién y configuracion de

equipos en campo

= QObligaciones del Contratista o Explotador

En el centro de control situado en las oficinas del CAA existen varias aplicaciones
informaticas que integran una plataforma centralizada para lo que se ha dado en
llamar “Sistemas Industriales de Control (SIC)”. En esta plataforma se hacen

disponibles los siguientes servicios:

SCADA-CE: Es el SCADA de Control de la Explotacion o, también denominado,
en el ambito del saneamiento, SCADA de Control de Alivios (SCA). En &l se
recoge la informacion procedente de los equipos de telemetria instalados en
campo, se trata y finalmente se sirven para su consulta, via WEB o cliente
WINDOWS, por los directores de contrato del CAA, los Jefes de Planta y el
personal relacionado con la explotacion y mantenimiento de los diferentes

sistema.

SCADA-EM: SCADA de Estaciones Meteorolégicas. Comunica con las
estaciones meteoroldgicas instaladas en algunas EDAR con el fin de recoger los
datos meteorolégicos y volcarlos en una base de datos para su consulta y
procesamiento. Los datos de pluviometria principalmente, asi como otras

sefiales, vienen siendo fundamentales en la interpretacién y valoracién de los
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episodios de vertido. También aportan datos utiles en la toma de decisiones

relacionadas con la gestion de la explotacion.

Sitio WEB centralizado: Con el objeto de facilitar el acceso y dar valor afiadido
a las anteriores aplicaciones informaticas se ha desarroilado un sitio WEB donde
también se pone a disposicion una aplicacion para la generacion de informes
periddicos con informacion sobre alivios y pluviometria por sistema. En el mismo
sitio se centraliza, para su descarga, informacién de utilidad relacionada con los

equipos y las plataformas informaticas.

Esta version de documento deja sin efectos cualquier otra anterior, que
solo seguira siendo aplicable alli donde ya se hubiese incluido dentro de
algan contrato vigente y siempre en el contexto del mantenimiento y

explotacion.

En todo caso, cualquier nueva inversion o modificacion debe tomar como

referencia las presentes especificaciones.
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El SCADA de Control de la Explotacién se hasa en la aplicacién gratuita
ZEUS5 WEB MICROCOM. A continuacién se hace una descripcion general

de la plataforma:

La plataforma se basa en un servidor Central que gestiona la
comunicacién con los equipos de telemetria mediante GPRS u otros

sistemas de comunicacion, y los vuelca en una base de datos SQL.

La consulta de esta informacién puede efectuarse mediante acceso WEB,
aplicacion mévil (IOS o Android) o cliente instalado en entorno
WINDOWS.

Entre otras funciones, el sistema permite la gestién de usuarios, la
definicidon de diferentes vistas por estacién (historicos), el disefio de
sindpticos, la generacion de estadisticas y alertas de comunicacion, el

reenvio de alarmas y la creacion de estaciones virtuales.

La infraestructura remota esta constituida por los equipos, programas e
instalaciones precisos para detectar, medir y acondicionar las sefiales de
campo, asi como para registrar, almacenar temporal o permanentemente,

tratar localmente y transmitir la informacién gue se haya establecido, al
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centro de control (SCADA-CE) y, accesoriamente, a los terminales

moéviles que se definan.

Suelen contar con un cuadro eléctrico denominado ECE (Equipo de
Control de Explotacion), dentro de cuya envolvente se incluye el
dispositivo de telemetria, junto con el restante aparellaje eléctrico
(protecciones, borneros, elementos de sefializaciéon y mando, antena,

fuente de alimentacién, bateria, cables, etc.).

A nivel de estacion remota los equipos de telemetria habitualmente
instalados permiten la lectura de entradas analégicas, digitales,
contadores y MOD-BUS. Disponen de una memoria para mas de 40.000
registros que permite almacenar datos de forma auténoma y volcarlos
segun programacion o cuando se reestablece la comunicacién después
de una interrupcion de la misma. Esta memoria suele ser suficiente para

garantizar un registro sin pérdida de datos de varios dias.

Los equipos son parametrizables, haciendo su configuracion muy simple.
Al mismo tiempo, disponen de capacidad para calculos y pequeiia légica
programable que permite diversas posibilidades de ejecucion limitada de

desarrollo de codigo personalizada y fa generacion de sefiales calculadas.

Como ventaja para el explotador, también disponen de gestién de alarmas
de texto SMS, moévil o WEB asi como llamada de voz a teléfonos de

guardia y acuse de alarmas.

Conjunto conformado por equipos, programas, instalaciones y servicios
precisos para la recepcién, registro, tratamiento y consulta de la
informacion procedente de las estaciones remotas. Dicha informacion
podra ser recabada remotamente por los usuarios previamente definidos

en el sistema.
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En el CPD (Centro de Proceso de Datos) del CAA estan instalados dos
servidores virtualizados con ZEUS Server que centralizan las siguientes

funciones:

- Comunicacién con los distingos equipos de telemetria

- Descarga de datos histdricos y su volcado en base de datos SQL

- Envio de comandos

- Comunicacion en tiempo real con las estaciones.

- Servicio WEB embebido que permite la conexién de los usuarios
por este método. Los mismos puertos permiten la conexion de la

aplicacion cliente de Windows o moéviles.

La aplicacion desarrollada en el centro de control ofrece, entre otros, los

siguientes servicios minimos:

- Base de datos.

- Herramientas de visualizacion de la localizacion de las estaciones
sobre un mapa.

- Mébdulo de alarmas para el seguimiento, acuse y registro de las
alarmas.

- Médulo de histérico de curvas y eventos, mediante el cual se
pueden representar, en forma grafica o de tabla, la evolucion de
variables analogicas y digitales en funcién del tiempo.

- Acceso remoto para habilitar la consulta al sistema por el personal
autorizado en virtud de los permisos asignados. Dicho personal

podra ser del CAA o de las empresas explotadoras.

Para dar servicio de informes personalizados asi como centralizar el
acceso y documentacion del sistema existe otro servidor basado en IIS

(Internet Information Server) y aplicacién ASP .NET MVC.
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Comprende los equipos, programas, instalaciones, medios (fisicos-
logicos) y servicios necesarios para la transmision de informacion de
forma bidireccional entre las estaciones remotas y el centro de control, asi

como entre todos o parte de ellos y los usuarios.

En lo relativo a las comunicaciones los equipos de telemetria que se

instalan permiten varias posibilidades segun el tipo de servicio:

o Equipos remotos: Aunque el sistema permite la recepcion de
alarmas desde las estaciones remotas mediante SMS y la
descarga de datos mediante llamada GSM, la norma es que todos

los equipos se comuniquen por GPRS.

e Clientes: La conexion de los usuarios al sistema se realiza
mediante internet a través de navegador WEB, aplicacién movil o

de escritorio.

¢ Configuracion: Los equipos son configurables mediante llamada

GSM, envio de comandos SMS o conexidn local por puerto USB

e Alarmas: El sistema recoge mediante GPRS o SMS las distintas
alarmas de los equipos. El personal de guardia también puede
disponer de configuraciones personalizadas con alarmas a moéviles

mediante voz y SMS.

En lo relative a la seguridad, la comunicaciéon con los equipos remotos
esta encriptada y se realiza mediante protocolo propietario de
MICROCOM. La comunicacion con los clientes esta protegida mediante
certificado SSL.

En la siguiente pagina se muestra un grafico representativo de la arquitectura
SCADA-CE:
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Para determinar la criticidad de un desborde es imprescindible asociar las
condiciones en que se ha producido el mismo. Una de ellas es la determinada
por factores meteorologicos (lluvia). Si se ha producido en condicion de
tiempo seco, se tratarad de un vertido y, silo ha hecho durante un episodio de

liuvia, se tratara simplemente de un alivio.

A tal efecto se instalan en algunas EDAR una estacion meteorolégica que
entrega sus datos al centro de control situado en las oficinas del CAA. El
software que recoge estos datos es el TELETRANS suministrado por la

empresa GEONICA para sus estaciones meteoroldgicas.

Este sistema se complementa con los pluvidmetros instalados en puntos
clave del sistema de colectores, establecidos por los directores de Contrato
del CAA, integrandose en el equipo de Tele Control para el control de alivios

propio de la estacion.

En las Depuradoras que establezca el CAA, se ha de instalar una estacién
meteorolégica que registre los datos de diversos sensores y los hace

disponibles para su descarga en el centro de control.

Hasta la fecha, todas las estaciones instaladas son del tipo METEODATA
3000C de GEONICA con instrumentacion instalada en torre. Cuentan con
bateria y sistema de alimentacién redundante (red-paneles) que les
proporciona una cierta autonomia en caso de corte eléctrico, envolvente

de proteccién y panel de visualizador con teclado.

Con el fin de integrar las alarmas de lluvia en el sistema SCADA-CE,

también se instala un equipo de telemetria auténomo que recoge la sefial
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digital de alarma de lluvia directamente de la estacion meteorolégica, la
registra y transmite al servidor. La alarma de lluvia se produce al

superarse un determinado valor de precipitacion.

El SCADA de Estaciones Meteorolégicas que da servicio desde el centro
de control del CAA consta de dos servidores con las siguientes

aplicaciones principales:

e TELETRANS: Como parte de GEONICA SUITE, el software
TELETRANS se encarga de conectar con cada estacién
meteorologica a intervalos de 10 minutos, recoger sus datos e
integrarios en una base de datos SQL. Permite a su vez, Ia

configuracién remota de las estaciones.

o WEBTRANS: Servidor dedicado a servir, en entorno WEB, los
datos almacenados en la base de datos SQL, previamente
registrados por TELETRANS. Dispone de control de usuarios y

permite configurar la visualizacion de estaciones y canales.

Las comunicaciones entre la estacion meteorolégica y el centro de datos
se realizan a través de internet mediante protocolo propietarioc de
GEONICA. Las estaciones estan permanentemente conectadas a internet

mediante GPRS y disponen de una IP publica fija.

El Consorcio pone a disposicion de los explotadores esta informacion
mediante acceso WEB a la plataforma WEBTANS en la siguiente

direccion:
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A continuacion se muestra un esquema de la arquitectura de red para el SCADA-
EM:
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En los siguientes sub-epigrafes se indican las sefiales que, procedentes de cada

remota, que se deben integrar en la plataforma SCADA-CE:

o Caudalimetros: Preferiblemente las sefiales de los caudalimetros se
leeran directamente del equipo mediante protocolo MODBUS. Estas son

medidas y variables a leer y almacenar:

o Caudal instantaneo: Lectura de caudal instantaneo.

o Volumen: Lectura de la sefial totalizadora de volumen.

o Alarmas: Lectura de las condiciones de error resefables del equipo,
como estado de la bateria, rotura de tuberia o rotura de precinto de

seguridad.

o Registro histérico de totalizador; Lectura del Gltimo valor histérico

de totalizacion registrado a cierre de mes.
De no ser posible la lectura de variables del caudalimetro mediante MODBUS,
se optara por medida de caudal analégica (4-20 ma) y de volumen por pulsos

totalizadores.

e Desborde: Sefal de desborde de aliviadero, arqueta, pozo o cualquier

otro elemento en el que se pueda producir un rebosamiento.

o Marcha de Bomba: Senal de estado de bomba en funcionamiento.
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o Selector de Mantenimiento: Sefial de estacién en mantenimiento. E}
Operador ha de activar/desactivar el selector antes/después de realiza un
trabajo de mantenimiento que pueda interferir con la adquisicién continua

de datos.

Esta sefial permitira descartar falsas alarmas de alivio o errdbneas medidas
durante las labores de mantenimiento de las sondas conectadas al equipo
avisador o durante el mantenimiento de cualquier otro equipamiento de la
estacion que pudieran comprometer la exactitud de las medidas en el

equipo de tele control.

e Fallo Tension Telemetria: Sefial de fallo de tension en el cuadro de

telemetria que detecta un corte de la alimentacion al equipo de telemetria.

o Pulsos Caudalimetro: Sefial de puisos totalizadores de caudal
procedente del Caudalimetro en caso de usarse este medio, en vez de

MODBUS, para la integracién del volumen de caudal

e Pulsos Pluviometro: Sefal de pulsos procedentes del pluvibmetro (de

existir)

Lluvia fuerte: Sefal digital de alarma por lluvia fuerte procedente de la
estacion meteorolégica o de un determinado pluviometro instalado
aisladamente.

e Acceso a la Estacion: Sefal digital de acceso activada por apertura de

puerta.

Estas son las principales sefales que se obtienen mediante sonda analoégica:
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¢ Nivel de Agua: Es la sefial principal de una estacion. Mide el nivel de

agua en metros deniro del canal_principal, donde siempre se

instalara su correspondiente sonda.

¢ Nivel de Pozo de Bombas: Esta sefal de nivel en metros se integra
cuando existan bombas de impulsion y la sefial principal de “Nivel de
Agua” no refleje fielmente el mismo en el pozo de hombas, bien porque
este situada en compartimentos independientes o porque algun
elemento como muros, rejas o compuertas puedan producir

variaciones de nivel.

e Posicion de Compuerta: Si existe alguna compuerta cuyo nivel de
apertura pueda afectar al nivel de agua en el canal de alivio o al nivel
en el pozo de bombas dehe integrarse como una sefial de posicién 0-

100% en el sistema de telemetria.

o Caudal instantaneo: Si no se almacena mediante comunicacion
MODBUS, cualquier sefial de caudal que se integre en el sistema debe
registrar sin excepcion la sefal de caudal instantaneo como sefal

analdgica.

e Presion: Medida de presion en continuo en puntos segun

conveniencia.

o Sulfhidrico: Medida en continuo de la concentracion de sulfuro de

hidrégeno en el aire en ciertos puntos de la instalacion.

o Conductividad: Medida de la capacidad del agua a dejar pasar
libremente la electricidad. La conductividad electrolitica en medios

liquidos esta relacionada con la presencia de sales en solucién.
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o Frecuencia: Medida anaidgica de la frecuencia expresada en Hz por

variador asociado a las hombas.

Ademas de las sefales analégicas obtenidas mediante sonda, existen las
que pueden ser calculadas a partir de otras analodgicas, por integracion de

pulsos digitales o de variables internas del equipo, como:

o Caudal medio: Caudal medio segtn base de tiempo calculado a partir

de la integracion de pulsos digitales de caudal (caudalimetro).

s Volumen: Sefial totalizadora de volumen en m? para cada sefial de

pulsos de caudalimetro segtin base de tiempo prefijada.

o Liuvia Acumulada: Total acumulado expresado en I/m? procedente
de la integracién de pulsos de un pluvimetro. Se usa la misma base

de tiempo que en las estaciones meteorolégicas.

e Intensidad de Lluvia Maxima: Intensidad maxima minutar expresado
en I/m? procedente de la integracion de pulsos de un pluvidmetro. Se
usa la misma base de tiempo para su registro que en las estaciones

meteorologicas.

e Seifal GSM: Sefal de intensidad de la cobertura GSM. Se expresa en
RSS! y/o dBm.

e Voltaje: Tension, expresada en V, de la bateria o fuente de
alimentacion del equipo y tomada de variable interna del propio

equipo.
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Segln convengan a cada instalacion, el CAA puede exigir |a integracién, en el
sistema SCADA-CE, de cualquier ofra sefal adicional que considere oportuna

para la correcta supervisién de los procesos y su explotacion.

Aungue no forman parte de las sefiales exigidas por el CAA, a continuacién
se listan algunas sefiales que la mayoria de explotadores considera (til

incorporar al sistema para su consulta y generacion de alarmas:

e Fallo de bomba: Sefial de fallo genérico de una bomba. Puede reflejar un
defecto por disparé de relé térmico, sobrecarga, falta de fase con bomba

parada, pozo seco, giro inverso, etc.

e Intervencién INMEDIATA: Con el fin de no generar demasiadas alarmas
al personal de guardia, en muchas instalaciones se centralizan varios
fallos criticos en una sola alarma de “Intervencion inmediata™. El personal
al recibirla, interpreta que la intervencién es urgente. El tratamiento o
légica combinacional y/o secuencial de las sefiales se efectuara en el PLC

o RTU ya existente en la instalacion remota, no en el equipo de telemetria.

e Intervencion NO Inmediata: La alarma anterior de “Intervencion
Inmediata” se complementa con la de “Intervencion NO inmediata”,
centralizando en esta aquellos fallos que, si bien no son urgentes,

precisan de una atencién por parte del personal de mantenimiento.

ADVERTENCIA: Cualquier sefal adicional, no contemplada en este
documento, que el explotador considere oportuno incorporar al sistema
de telemetria debe ser consensuada previamente con el Responsable

de Contrato correspondiente.
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Las sefiales de entrada al equipo de Telemetria podran ser analogicas o digitales
o por bus (MODBUS). Procederan directamente o a través de acondicionadores
de sefal o protocolo, de los dispositivos de captacién de informacion. No se
contempla la obtencion de sefales, a no ser en casos muy justificados y
aprobados previamente por el CAA, mediante comunicacion directa con otros
dispositivos programables (PLCs, RTUs, equipos de instrumentacion o
regulacion, etc.) a través de puertos de comunicacion de datos serie (buses) o

directamente por sus salidas analdgicas o digitales.

A continuacion se defallan con mas precisién algunas caracteristicas clave de

las sefiales a incorporar:

e Sefales de Desborde: Permiten la verificacion de la sefial de nivel a la
que siempre van asociadas y la comprobacion de su calibracion. Deben

reflejar fielmente ef punto de inicio de vertido con una precision de 1 cm

o _mejor. Se conectaran como contacto normalmente cerrado (NC) y no

deben existir elementos intermedios, como relés, entre la sonda y el

dispositivo de telemetria.

NO SE EMPLEARAN PARA ESTE FIN DETECTORES DE
INSUFICIENTE PRECISION COMO LOS INTERRUPTORES DE NIVEL
POR BOYA.
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o La senal de fallo de tension de telemetria debe tomarse directamente de
la fuente de alimentacién del equipo, si dispone de salida digital de alarma
por este motivo o, en su defecto, de un relé libre de potencial instalado, a

tal efecto, en el cuadro de telemetria.

o Acceso a la estacion: En muchos casos ya existe la sefial de acceso a
la estacion procedente de un final de carrera en la puerta de acceso,
volumétricos o una central de alarma. Donde no exista se instalara un
detector de final de carrera en ia puerta o puertas de acceso como origen

de esta sefial.

o Selector de Mantenimiento: Sefal digital que se activa por conmutador
con llave situado en el propio cuadro de telemetria. Dicho conmutador
sera de dos posiciones estables (0-1) y la llave solo podra extraerse en a

posicién cero inicial.

o Sefal digital de Lluvia Fuerte: Siempre que se registre un acumulado de

lluvia superior a 0,2 /m? en un periodo de 10 minutos se debe generar

una sefial de alarma de “Lluvia Fuerte”. Esta sefal procedera de una
salida digital de la estacién meteorolédgica o, si se trata de un pluviémetro
aislado conectado al equipo de telemetria, de una alarma en el canal

matematico asociado al acumulado cada 10 minutos del pluviometro.

La lectura de sondas analdgicas siempre se realizara mediante sefal de
corriente normalizada de 4-20 mA. Cuando la lectura de la misma este
compartida con otros dispositivos, como un PLC, siempre se instalara
ademas el correspondiente duplicador de lazo con aislamiento galvanico.
Ademas las sefales claves como, por ejemplo, el nivel de agua y desborde
digital deben cablearse directamente (sin reles o elementos intermedios a

excepcion del propio duplicador de lazo) y ser alimentadas por la fuente de
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alimentacién del equipo de telemetria que contara con su correspondiente
bateria o baterias de soporte para garantizar la transmisién y toma de datos

durante 1 o dos dias.

La lectura de cualquier sonda analégica por otros métodos que no sean por
bucle 4-20 mA debe consensuarse previamente con el CAA, excepto las que
expresa y excepcionalmente se especifiquen por el mismo en estas

especificaciones generales u otras particulares.

En las sefiales 4-20 mA, los 4 mA corresponderan a 0 y los 20 mA al final |

cde escala.

Las sefales analégicas se registraran con una determinada frecuencia
preestablecida. Ademas también se registraran siempre que la sehal varie
un porcentaje determinado desde el ultimo registro. Las frecuencias y
porcentajes para el registro y comunicacion en cada caso seran especificadas

por el Consorcio de Aguas.

e Sefales de Nivel: Se expresan en metros. Se instalaran sondas con
una precision de 1 cm o mejor. Esta variable lleva asociado una cota

de alivio que sirve de base para la correspondiente alarma vy

debera calibrarse segun las especificaciones del

Se distinguira, para la frecuencia de registro y comunicacion de los
datos, la situacién de la estacion remota en funcion de dos estados;

Aliviando y situacion Normal.

e Senal de Caudal: A no ser que se indique lo contrario (como en el
caso de las caudales en las EDAR) toda sefial de caudal debe

incorporar 3 medidas:
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o Caudal instantaneo: Procedente de sefial MODBUS o 4-20
mA

o Caudal medio: Por integracion de la media de pulsos segtn
base de tiempo (generalmente 1 hora) si no se lee por MODBUS

o Volumen: Por MODBUS, o, de no existir comunicacién por BUS
digital, por integracion de la diferencia del totalizador de

volumen segun base de tiempo (generalmente 1 hora).

Los caudales deben expresarse siempre en l/s y los volimenes en

m®.

Cuando exista un visualizador de caudal en la instalacién debera
configurarse para que la medida se exprese exactamente igual que

la registrada en el sistema de telemetria (ambas expresadas en I/s).

o Posicion de Compuerta: Se registrara la posicion en un rango desde
0% en 4 mA, correspondiente a compuerta cerrada, y el 100% en 20

mA, para la compuerta totalmente abierta.
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En cualquier instalacion con posibilidad de vertido a cauce debe registrarse

en los equipos de telemetria y trasmitirse al SCDADA-CE las siguientes

variables:

o Nivel de Agua (analégica)

o Evento de desborde (digital)

o Posicién de compuerta (analégica) *

o Mantenimiento (digital)

o [allo de Tension General (digital)

e Fallo de Tensiéon Telemetria (digital)

e Acceso a la instalacion

* Casos particufares: De no existir equipamiento para la medida en continuo
analdgica de posicion de compuerta se habra de consensuar previamente con el

Consorcio la necesidad de su adquisicion e implementacion.

De adquirirse el accionamiento moforizado, este debera venir acompafiado
necesariamente de fransmisor de posicion, asi como de las F.C. de exceso de

par, apertura/cierre, blinker, resistencia de caldeo, efc.
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En los casos de las estaciones que incorporen bombas para la incorporacion
de caudal al colector, ademas de las especificadas para un aliviadero, las

siguientes sefiales:

o Nivel de Pozo de Bombas

o Evento de desborde Pozo de Bombas

o Posicién de compuerta

o Marcha de Bomba, por cada bomba existente, (digital)

e Caudal instantaneo y medio de incorporacién a colector expresados
en l/s. En caso de existir un caudalimetro por bomba o grupo de

bombas debera incluirse también su caudal instantaneo y medio.

o Volumen totalizador por hora en m? de correspondiente a cada
caudalimetro.

e Presion en colector *
e Frecuencia * en Hz establecida por los variadores de frecuencia
e Nivel de sulfhidrico* en uno mas puntos estratégicos de la instalacion

o Conductividad®.

*Casos particulares: Las sefiales de presion, frecuencia, sulfhidrico o
conductividad también se instalaran siempre que exista instrumentacion o
esta se exija en pliego. En todo caso el contratista podré manifestar sus
objeciones sobre la idoneidad de su instalacion, para aprobacién o no por el
CAA.
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En el supuesto de que la estaciéon de bombeo no tenga punto de alivio en la
propia instalacion, se debera determinar el punto de alivio mas bajo a cauce,
en caso de que el colector entrase en carga, debiendo calibrar la cota exacta
del mismo para fijar la alarma de alivio segun nivel del pozo. Tambien se
instalard un detector digital remoto de desborde. No obstante, si por
especiales dificultades técnicas o econémicas, la instalacion de un sensor
digital en el punto de alivio es objetable, sera el explotador quien debera

justificar y consensuar con el CAA la no idoneidad de su instalacion.

Sino se instala el control de punto de alivio a través del colector, por no existir,
se debera establecerse un punto de ‘NIVEL MAXIMO" a una distancia
maxima de 1 metro con respecto a la cota de funcionamiento mas alta del
bombeo. En este punto de nivel maximo se establecera la alarma GPRS
“NIVEL MAXIMO”. También se instalara un detector digital con precision de
1 cm o mejor con el nombre de sefial y alarma: “NIVEL MAXIMO (DIGITALY)".
El tratamiento y registro de estas sefiales y alarmas (analdgicas y digitales)

sera segun especificacion, como si de un alivio se tratase.
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Siempre que se instale un pluviémetro directamente al equipo de telemetria

de una estacion se transmitiran las siguientes variables:
o Lluvia acumulada por cada periodo de 10 minutos expresada en I/m?
e Lluvia acumulada por cada periodo de 1 hora expresada en I/m?
e Intensidad maxima minutar de cada 10 minutos, es decir, el valor de
lluvia acumulada por minuto mas alto en un cada periodo de 10

minutos.

Asimismo se generara una alarma de liuvia fuerte siempre que se alcancen

o superen los 0,2 I/m? en 10 minutos.

Los nombres de estas sefiales y frecuencias de registro se establecen, como

para el resto de sefiales, en el
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En la EDAR el SCADA-CE debe contemplar al menos los siguientes puntos

de control y sefiales principales:

o Caudal instantaneo en Entrada de Agua Bruta en planta (analégica)

e Caudal instantaneo en Salida de Agua Tratada (MODBUS)

o Volumen por hora en Salida de Agua tratada (MODBUS)

e Senal Desborde, Nivel y Caudal instantaneo en Bypass General de

planta en Pozo de Gruesos (digital, analdgica y analégica)

o Sefial Desborde y Nivel en pozo de bombas (digital y analégica) en
Bombeo de Cabecera (si no coincide con el desborde y nivel en

Bypass General de planta)

e WMarcha de Bomba por cada bomba en Bombeo de Cabecera

(digitales)

o Seiial Desborde, Nivel y Caudal (digital, analogica y analdgica) para
cada punto de vertido a BY-PAS entre pretratamiento y la entrada a
tratamiento en reactor bioldgico.

o Caudal instantaneo procedente del caudalimetro de entrada a
Bioldgico -de no existir se instalara caudalimetro- (MODBUS o, de no
ser posible, analogica)

o Fallo de Tensidon Telemetria (digital)

o Mantenimiento (digital)
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o Seiial digital de Funcionamiento del equipo de desinfeccion (digital)
o Seiial digital de Fallo unificado de lamparas UV (digital). Se unificara
en esta sefial cualquier fallo individual de lamparas del equipo

(desinfeccian)

o Sefal analdgica de intensidad UV (desinfeccion)

En todo caso, siempre se integrarda en el SCADA-CE las sefales de
Deshorde, Nivel y Caudal Instantaneo para cuaiquier punto con
posibilidad de desborde hacia un canal de bypass u otra via de vertido al !

dominio pablico (DP) E

Si no existe caudalimetro instalado en los puntos donde se deba integrar
sefal de caudal se intentara instalar un caudalimetro de seccién completa
entre bridas. Sélo en caso de presentarse una complejidad técnica
importante se podra optar por otra técnica de medida de caudal, que debera
consensuarse con el CAA y que, en todo caso, arroje una precision de
medida equivalente si es posible (si lectura por lamina de agua, precision de

nivel de 0,5 cm o mejor).

Cuando se instalen caudalimetros para el calculo de caudal sobre lamina de
vertido, se fijara la correspondiente lamina niveladora en el labio de vertido
(acero inox. 316 o galvanizada en caliente) y, en general, se realizaran las

obras necesarias para la correcta medida de caudal y nivel.

Las seiiales digitales de desbhorde no se tomaran del mismo sensor de nivel
que controlan. Tendran una sonda digital independiente para la deteccion

del deshorde.

Pagina 32 de 97 ESPECIFICACION SCADA-CE



ESPECIFICACION TECNICA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS Y SENALES EN LA
PLATAFORWA DE CONTROL DE LA EXPLOTACION {SCADA-CE)

Como en el resto de casos las sefales deberan consensuarse previamente
con el CAA pues este podria exigir la inclusion de otras sefiales o

modificacion de las especificadas.

A continuacién se recogen los casos particulares que se tendran en cuenta
a la hora de integrar las EDAR en el SCADA-CE:

La exactitud en la medida del Caudal y Volumen de Agua Tratada en una
EDAR adquiere mayor relevancia por el hecho de que esos datos tienen

relacion directa con la participacion de resultados del contrato gestionado.

Por ello, se debe asegurar la medida del caudal de agua tratada en planta.

De instalarse un nuevo medidor de caudal/volumen habra de
seleccionarse la solucion técnica y tecnologica que aporte la mejor
precision y fiabilidad posible, cuidando la instalacion para que el equipo,
una vez montado, mantenga estas caracteristicas:

e Se preferiran los caudalimetros disefiados con criterios de
“facturacion” o “custody transfer’, y, entre los existentes en el
mercado, el electromagnético de seccién completa instalado de
modo que se garantice que el flujo esté libre de burbujas o
turbulencias que puedan afectar a la medida correcta.

e La comunicacion con el equipo de telemetria se efectuara en
MODBBUS sobre R5485. Si se precisa enlazar el caudalimetro con
el SCADA-E de planta, se emplearan pasarelas adecuadas que
faciliten dos maestros sobre el mismo esclavo u ofrecer la
informacion al PLC por Ethernet.

e En el caso de que ya exista un caudalimetio, el explotador habra

de consensuar con el responsable de contrato si se puede utilizar
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con las limitaciones propias del equipo, o si, por el contrario, se

debe modificar (para contar con lectura MODBUS) o sustituir.

FQT

MODBUS RTU

PASARELA
MODBUS - MODBUS

MA
RS485 | ETHERNET,
MODBUS RTU ES MODBUS TCP
M,

- -

L1

emmp i i e e

PLC 1

LB

ETHERNET IP

SCADA-E

Efempio de conexion con caudalimetro mediante pasarela MODBUS
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FQT

MODBUS RTU

PASARELA
MODBUS ~- MODBUS

R5485
MA

RSAB5S | R5435
MODBUS RTU ES ES MODBUS RTU

— i

1]

T
ki Fel nESRi=kF =

PLC1

(&

ETHERNET IP

SCADA-E

Ejemplo de conexion con caudalimetro mediante pasarela MODBUS

Las medidas en el equipo de telemetria seran las siguientes:

®  Seiial analéogica MODBUS de Caudal instantaneo en I/s y

registrada cada 10 minutos asi como por una variacion de un 5%

= Sefal analdégica MODBUS de Totalizador de pulsos en

caudalimetro registrada cada 24 horas.

u  Sefal analégica calculada de Volumen en metros cubicos

registrada cada hora.

ESPECIFICACION SCADA-CE Pagina 35 de 97



ESPECIFICACION TECNICA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS Y SENALES EN LA
PLATAFORMA DE CONTROL DE LA EXPLOTACION (SCADA-CE)

= Alarmas clave del caudalimetro como bateria baja, rotura de

tuberia o similar.

Todas las seiiales integradas en el SCADA-CE para la EDAR deben
adquirirse y registrarse de igual forma y periodicidad en el SCADA
de Explotacion (SCADA-E) permitiendo su consulta histdrica a peticion
del CAA.

Adicionalmente también se integraran las siguientes en el SCADA-E:

®  Valor de volumen por hora y dia procedente de totalizador de
caudalimetro por cada caudal instantaneo que se incorpore al
sistema SCADA-CE.

|.a estacion meteorologica que se instale en la EDAR debe ser totalmente
compatible con el sistema de recogida de datos TELETRANS. Se instalara
con alimentacion eléctrica de 220V propia de la planta con linea y
elementos de proteccidn independientes. Dispondra de bateria con
respaldo minimo de 24 horas ante cortes de tension. La estacion se
completara con alimentacién auténoma mediante paneles solares como

sistema de respaldo.

Las sefiales que se instalaran seran, como minimo, las siguientes:

o Pluviometria (I/m?)}{Maxima minutar, Acumulado 10 min., Alarma

lluvia fuerte [>0,2 I/m?])
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Viento (Direccion (°), Intensidad maxima y media (mm/m?)

e Humedad Relativa (%) (Instantanea, maxima, media, minima)

o Presion atmosférica (mb) (Instantanea, maxima, media y minima)

o Presion atmosférica QNH media (mb} (A nivel de mar)

o Radiacion solar (w/m?)

e Nivel de bateria (v) (Voltaje)

Para la envolvente de la estacion se escogera caja de polipropileno y no

el armario metalico, por el riesgo de oxidacién que presenta en entornos

agresivos.

La estacion contard con panel de visualizacion y teclado dentro de la

envolvente.

El sistema dispondra de un equipo de telemetria para asociar su sefial de
alarma digital de lluvia con el sistema de control de alivios. Esta alarma se
cableara mediante salida digital de la estacion y entrada correspondiente
en el equipo de telemetria. Este udltimo debe ser auténomo

(funcionamiento a pilas de litio) Y con capacidad de alimentacion externa.

En los desbastes se integrard en el SCADA-CE, al menos, la siguiente

informacion:

» Sefal digital de Desborde

ESPECIFICACION SCADA-CE Pagina 37 de 97



ESPECIFICACION TECNICA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS Y SENALES EN LA
PLATAFORMA DE CONTROL DE LA EXPLOTACION (SCADA-CE)

El SCADA-CE, ademas de un registro histérico con el valor registrado de las
variables que se integran, dispone de un registro independiente de Alarmas

y Eventos.

El Anexo Il recoge en tabla las alarmas asociadas a cada sefal.

NOTA.-

Con el fin de gue exista la mayor homogeneidad con los restanies sistemas
integrados en el Centro de Control de Oviedo, el nombre que reciben las sefiales
en el equipo de telemetria asi como el orden de las mismas debe seguir el orden
predefinido fijado en el aparlado 105. Cualquier excepcion, debera ser
consensuada con el Servicio de Telematica del CAA antes de proceder a la

configuracion y puesta en marcha de los eguipos.

No obstante y ya que cada sistema de saneamiento esta sujelo a circunstancias
técnicas, economicas, temporales y organizativas diferentes, en cada caso se
debera acordar con el Servicio de Tratamiento y Calidad de Agua (STyCA)
las sefiales que para cada instalacién y/o sistema se desean implementar. El
CAA también puede exigir la instalacién de cualquier otra sefial que
considere oportuna para la supervision del servicio con las
compensaciones o resarcimientos econémicos que, en cada caso, haya

lugar
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El CAA ha normalizado los nombres de los diferentes sistemas y estaciones con
el fin de homogenizar y facilitar su identificacién en las diferentes plataformas e

informes en los que se reflejan.

Entre otros documentos disponibles para su consulta se encuentran los “Planos
Directores”, donde se representa sobre mapa la ubicacién de cada instalacion,
su numero dentro del sistema y nombre oficial. Estos serviran de guia en la

aplicacion de la normalizacidén que se expone a continuacion.

Al configurar un equipo de telemetria y asignar nombres a la estacion, sefiales,
alarmas y archivos de configuracion se debe seguir las siguientes

recomendaciones siempre que sea posible:

Todos los sistemas llevan asociado un nombre, un nimero identificativo de 3
digitos y un cédigo corto de caracteres alfabéticos. De igual forma, toda

estacion esta identificada mediante un cédigo de 3 digitos y un nombre oficial.

Al dar de alta una estaciéon nueva en el sistema de telemetria o modificar el

nombre de una existente se seguira el siguiente patrén:

XXX EYY Ti [PL WW]

Siendo:

XXX: Abreviatura del sistema en 3 letras mayuUsculas (Consultar con CAA}
Numero de la estacién en dos cifras, segun plano director.
Tipo de Estacion:

e Aliviadero
e EBAR
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o EDAR

e Meteo (En caso de alarmas de lluvia fuerte para estacién
Meteorolbgica)

o Galeria

e Estacion desbaste

Nombre de la Estacion segun el plano director.
Numero del pluviémetro, si existe, segiin numeracion consensuada
con el CAA.

Nota: [PL WW] no se inciuira si no existe un pluviometro instalado en la estacion.

Ejemplo:

BIN

Abreviatura del Sistema

Nota: El nombre de la estacion en los equipos de telemetria rilCROCO#R no debe superar
fos 50 caracteres de longitud.

Al guardar la configuracion del equipo de telemetria se nombrara el archivo
con el mismo nombre exacto que el nombre de la estacién terminado con
la extensiéon de archivo correspondiente. Asi, en el ejemplo del apartado

anterior, el archivo de configuracion se nombraria como:

BIN
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El nombre de cada sefal a integrar en el sistema asi como los textos de

alarma que puede generar, esta definido en la tabla que se adjunta como

Existen particularidades de cada instalacion e incluso de la instrumentacion
que se reflejaran como modificadores afiadidos a los nombres de sefial. Por

ejemplo:

o Sefiales con origen en Sonda analégica: Se afiadira inmediatamente
después del nombre de la sefial un identificativo de la tecnologia
usada:

= (SU) — En caso de utilizar tecnologia Ultrasoénica
= (SH) - En caso de ser una sonda Hidrostatica

= (SR) - Tecnologia Radar

= (SC) — Tecnologia Capacitiva

s (Sl) - Tecnologia Inductiva

m  (SRS) - Tecnologia Resistiva

= (SV) — Deteccion por paletas Vibraiorias

= (SF) - Por Flotador

s (SE) - Para los caudalimetros Electromagnéticos
s (ST) — Caudalimetro por Turbina

s Cuando existan varias sefales correspondientes al mismo tipo de
sefial se agregara, justo después de nombre de la misma, un espacio

y el nimero correspondiente a su orden (1-9).

Por ejemplo: Supongamos que en un aliviadero existen dos sefiales
“NIVEL AGUA”, por iener dos punios de alivio en la misma instalacion,

y una sonda es hidrostatica mientras que la otra es ultrasénica. En este
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caso las sefiales se nombrarian como “NIVEL AGUA 1 (SH)” y “NIVEL
AGUA 2 (SUy

e Cuando, por proximidad o compartir cuadro eléctrico, en un mismo
equipo de telemetria se integren sefiales de estaciones
diferentes, se identificara la procedencia de las sefiales ajenas a la
estacion principal con el afiadido de un modificador al final de su

nombre. Siguiendo el siguiente esquema:

= #YY - Donde YY es el niimero de estacién origen de la sefial

segun plano director expresado en dos digitos.

Como norma general se respetaran las siguientes frecuencias de registro de

sefiales:

= Nivel Agua, Nivel en Pozo de Bombas y Caudales Instantaneos:
Se distinguiran dos situaciones de la estacién: Aliviando y Normal. Si
la estacion estd ALIVIANDO (vertido a DP [Dominio Publico]), el
registro de estas sefiales sera cada minuto. Si, por el contrario, la
estacion esta en situacion NORMAL el registro se efectuara cada 10
minutos. Este criterio se aplicara también a los siguientes eventos:

o Cada arranque vy parada de cualquier bomba integrada en el

sistema de telemetria

o Activacion/ desactivacion de sefial digital de desborde.

o Activacion/desactivacion de alarma de alivio.

= Resto de Sefales Analdgicas Fisicas (Posicion de compuerta,
Sulfhidrico, etc.): se registraran cada hora independientemente dei

estado de la estacion.
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= Sefales calculadas de Caudal y Volumen: Se registraran segun la

base de tiempo utilizada para su calculo. Asi los caudales medios, con

una base de tiempo de 600s, se registraran cada 10 minutos vy los

volimenes por hora se registraran cada 3600s.

= Seiales Digitales: Todas las sefiales digitales se registraran al
cambio de valor de las mismas (flanco de subida y el de bajada) y
también cada hora, excepto la sefial de “Lluvia Fuerte” de las
estaciones meteoroldgicas cuyo valor se registrara al cambio y cada
21600 segundos.

» Registro por % de variacion en sefial: Todas las sefiales analdgicas
fisicas conectadas al equipo de telemetria se registraran,
independientemente de su frecuencia ciclica de registro, cada vez que
experimenten una variacion de valor, desde el ultimo registro, de un
10% o 5% con respecto a su maximo habitual. Estos valores son
valores de partida que se tendran que ajustar, en cada caso, a las

peculiaridades de cada estacion y sefal.

La trasmisién de la informacion al centro de datos se realizara segun tres

posibilidades:

s  Estacion en estado de “ALIVIO”: Se transmitira los datos cada

minuto.

= Estacion electrificada (con red de suministro eléctrico) en estado

“NORMAL?”: La transmision sera cada hora.

= Estaciones cuyo equipo de telemetria funcione con baterias y se
encuentre en estado “NORMAL”: La transmision se realizara cada 6
horas, el equipo estara en modo “durmiente” y se abrira realizara una
transmision de datos, coincidiendo con el inicio de la jornada laboral

concretamente a las 8:15 am, con el fin de permitir su configuracion

remota o la recepcion de comandos GPRS/SMS pendientes.
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10.5. Con nado

Como norma general las sefales clave se deben conectar, de ser posible, en

la misma entrada y tal como pasamos a especificar:

SERIE EQUIPOS TELEMETRIA | Recuerde:
SE B MICROCOM
CR200 | M100 | M1 EMOS 2
' 7| Las sefiales digitales que
NIVEL AGUA (PTIFHEIPE” AD AD AR AD generen alarmas .||-_:!a|,‘,les1 Como
; NIVEL POZO BOMBED Az A A Fallo de Tensidn o Desborde,
i i
% | i INCORPORA S o | 6 1 deben conectarse con légica
o negativa. Es decir, can
8 POSICION COMPUERTA b A= A An 3
&l conexion normalmeante
Z | SULFHRIDICO AE> | ME» | AE> | A cerrada.
PRESION AE> | AE> | AE> A
CONDUCTIVITIAD AE> AE> | AJE> A De esta forma se asegura el se
genere una alarma ante un
DESBORDE ALIVIADERO Do oo | bo po _
faflo de suministro electrico a
MARCHA BOMBA 1 D1 El o1
la sefial o corte del cableado y
MARCHA BOMEBA 2 D2 E2 | D2 asl detectar y reaccionar ante
ﬂ MARCHA BOMBA 3 D3 E3 03 esos fallos
-
2 | MARCHA BOMBA 4 D4 E4 | Da
0]
O | MARCHA BOMBA & D5 E5 D5
MANTENIMIENTO D6 E6 | D6 b
FALLO TENSION TELEMETRIA| D7 p1 | D7 D2 | LEVENGA
TR
DETECCION DE ACCESO D> E> | DIE> D> An  Enrada Analogica n
LLUVIA x 10m Mo Mo | Mo Mo Bn  Entrada Digital n
E En  Exlensidnn
& | am INCORPORA M1 Mi | M9 M1 M Canal Matematican
.n-. ~ . q
= Siguenis entrada libre
E VOL INCORPORA = M= | M= Mz " seginipo
E LLUVIA ¥ 1h M3 "3 M3 M3 3l Caudal Instantanen
= oM Coudal Medio
LLUVIA MAX x 10min M= M= fi= L VoL Wolumen
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Aunque en la tabla del o Il se incluye especificacion sobre las
condiciones de generacion de alarmas para cada sefial y su texto, a
continuacion se exponen con mas detalle algunas particularidades sobre el

disparo de las principales alarmas del sistema:

= “ALIVIANDO": Se generara esta alarma con este texto cuando:
o Se alcance la cota de alivio, detectada a través de la sonda
analégica de Nivel de Agua de la estacion.
o Se active el sensor digital de desborde asociado al canal de
alivio. En este caso se afiadira el texto “ (DIGITAL)” detras de
*‘ALIVIANDO”

Cada alarma generara también un mensaje con su desactivacion. En

el caso de la sefial analégica se respetard en su desactivacion una

histéresis apropiada a las particularidades de cada instalacion.

La persistencia de la seiial, tanto analdgica como digital, para disparar
la alarma sera de 1 segundo (en el caso de sondas hidrostaticas) o de
5s en el caso de sondas ultrasénicas. En todo caso las persistencias
para el disparo de alarma de las dos sefiales (analdgica y digital) deben

ser las mismas y se fijara segun la de mayor valor.

Cuando se dispare esta alarma se debe cambiar el estado de la
estacion a “ALIVIANDQ’. El paso a situacion “NORMAL" de |a estacion
se producira cuando se desactiven las dos condiciones (digital y

analogica).

= “Lluvia Fuerte”: Se genera una alarma de “Lluvia fuerte” cuando se
superan los 0,2 I'/m2 de precipitacién en un periodo de 10 minutos. La
sefial puede generarse en una estacién meteoroldgica y transmitirse al

SCADA-CE mediante un equipo de telemetria. También puede
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originarse directamente desde el canal matematico para el acumulado

de 10 minutos si procede de un pluvidmetro instalado en una estacion.

= Persistencia de condicion en la sefial para la generacién de otras
alarmas: Como norma general todas las alarmas se activaran y

desactivaran con una persistencia de 1 segundo.

#  Transmision al SCADA-CE: La activacion y desactivacion de las

alarmas se fransmitiran inmediatamente al ceniro de control. Esto

no significa que, si el explotador ha decidido recibir las alarmas por
SMS en sus movifes de guardia, tenga que recibirlas obligatoriamente
en las mismas condiciones y persistencia. El sistema es

suficientemente flexible para que el explotador pueda configurar sus

propias alarmas de texto (SMS) de forma independiente a las

trasmitidas por GPRS con unas condiciones totalmente diferentes.

Los equipos de telemetria que se suelen instalar permiten la configuracion de
la posicién geografica del propio equipo. Este dato debe incluirse en la
configuracion siempre para su correcta visualizacion en el mapa general de

la ap“cac'én 72 T
=, ~Coordenadas geagraficas {opdonal) - s s
coordenadas se i totmiusar formato Latitud: [43. 36447 Longitud:| 5. 15148
| ecimal. =

especifican en formato

decimal

Como ayuda a la georreferenciacion de las estaciones se ha incluido en la
plataforma de sistemas industriales de control un asistente al que se puede

acceder desde el siguiente enlace: )3 n/Ge
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Desde un moévil con GPS nos indica la posicion donde nos encontramos y

también podemos seleccionar una pulsando con el raton en el mapa de

google.

Las coordenadas ya estaran en formato decimal, el que necesitamos para

su correcta configuracion

Itzaa  Satélte
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Como norma general, se intentara el aprovechamiento de la
instrumentacion de campo existente, instalando los dispositivos necesarios
para adaptar la sefal disponible a los tipos de sefial fisica admitidos por los
equipos de Telemetria, siempre y cuando no se comprometa la calidad,

fiabilidad y disponibilidad de la sefal.

En caso de precisarse la implantacion de nuevo equipamiento (bien por
exigencia del contrato o a propuesta del explotador), se seguiran las

siguientes recomendaciones y directrices:

El equipo de telemetria se instalara en un cuadro eléctrico
independiente (que denominaremos ECE [Equipo de Control de
Explotacién]). Dentro de la envolvenie escogida se incluira el equipo de
telemetria, junto con el restante aparellaje eléctrico (protecciones, borneros,
elementos de sefalizacion y mando, antena, fuente de alimentacion, bateria,

cables, eic.).

Se considera ventajoso el disponer de un cuadro independiente (ECE) para
el equipamiento de telemetria pues permite independizar su mantenimiento
del resto de cuadros y evita posibles interferencias indeseadas al operar otra
instrumentacion no relacionada con el SCADA-CE. El material, dimensiones,
formato, etc. seran seleccionados conforme a las circunstancias propias de
las instalaciones: humedad, impactos, EMI, espacio disponible,

interior/exterior, temperatura, presencia de ambiente salino o sulfhidrico, etc.
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En cada instalacion han de cablearse las sefales que se hayan

acordado con el Servicio de Tratamiento y Calidad de Agua (STyCA),

unas procedentes de los cuadros ya existentes y ofras, de unidades de
medida y/o deteccion instaladas al efecto, asi como de otros dispositives que

se exijan.

El sistema remoto de telemetria debera desempefiar las siguientes

funciones minimas:

Adquirir, registrar y tratar localmente las sefales fisicas recibidas.

e Comunicar al centro de control (a través del medio de comunicacion
establecido, cuando se produzcan y a iniciativa propia) las alarmas que

se generen,

¢ Comunicar igualmente dicha informacién al personal asignado de
guardia o mantenimiento, mediante mensajes cortos SMS, previa

llamada GSM que asegure su recepcion.

o Volcar de forma periédica y sobre el centro de control, la informacién

registrada localmente que se requiera.

¢ Responder a las peticiones formuladas desde el centro de control para

el volcado de datos actuales y/o historicos.

o Responder alos usuarios autorizados, mediante mensajes SMS, a las
peticiones formuladas por los mismos a través de esta misma

tecnologia mediante terminales teleféonicos moviles.

e Permitir la conexién bidireccional (GSM) entre el equipo de telecontrol
y un puesto remoto autorizado y con software adecuado, para la

configuracién, programacion y supervision en linea del primero.

ESPECIFICACION SCADA-CE Pagina 49 de 97



ESPECIFICACION TECNICA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS Y SENALES EN LA
PLATAFORMA DE CONTROL DE LA EXPLOTACION (SCADA-CE)

o Ser capaz de continuar registrando las principales sefales de la
estacion y alarmas después de un corte eléctrico. Para ello se instalara
el sistema de baterias que le permita una autonomia minima de 24
horas. Se podran admitir tiempos inferiores si se justifica

adecuadamente la imposibilidad o inconveniencia técnica/econémica.
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1A 2P 15A
1D 2Pd0 Cuadro General
S “de Baja Tension

LR

Cable RV-K 3525
Fallo de lensién de mando
Armario ECE
Rei En todas las estaciones se instalard un cuadrs
Bugicadntes de sefial S para el equipe de conirol de explatacion llamado
“ECE".
Para alimentar este cuadro se instalara en CGBT
Sefales analogicas un interruplor autematico (IA) y un interruptor

diferencial {I}).
En el cuadro que corresponda {manda, bombas,
PLC) se inslatarén duplicadores de sefial y reles
para duplicer la sefales recibidas y enviarlas a la
RTU desde ios diferentes equipos que haya

instalades en 1a estacion.

Seftales digitales

& e

Kanlerimiento "
en puerta amaric)) -

'

Scnda de nivel Actuador ¢ i Caud ) Bombis® BomUs? Pluviomatin Delector desborde
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Antes de la adquisicion e implantacién de sistemas de telemetria para el
control de alivios y de la explotacién y, una vez definido el alcance (nimero

instalaciones, sefiales a transmitir, tipo de tele-avisador, etc.), se consultara

con el Servicio de Telematica de este Consorcio para acordar los

criterios _de seleccién de equipos y materiales, instalacion de los

mismos, puesta_en marcha, memoria_de funcionamiento, pruebas

finales y documentacion a entregar al término de la obra. Estos deberan

adaptarse a condicionantes puntuales derivados de la posible existencia
previa de otros elementos similares, instrumentacién disponible, dificultades

de captura de sefales, etcétera.

El explotador podra optar por seleccionar los equipos de Telemetria que
considere mas oportunos; sin embargo se advierte que, por motivos de
exclusividad técnica y al no contar con el protocolo de comunicacion ni con
los algoritmos de encriptacion/compresion de datos, los dispositivos que
mejor se integran con la plataforma existente son los propios del fabricante
MICROCOM. Recuérdese que se trata de componentes de bajo coste donde

el SCADA y clientes de acceso resultan totalmente gratuitos.

En caso de optar por dicho fabricante y a la fecha de redaccién de este
documento, existe la posibilidad de emplear alguno de los siguientes

modelos:

- Modelo M102
- Modelo Nemos LP/ LQ / N200
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A continuacion se indican los criterios de seleccién de cada uno de ellos:

Se trata de un equipo modular, ampliable, que puede llegar a ofrecer hasta

un total de 96 entradas/salidas.

El médulo maestro M102 o CPU, cuenta con 8 entradas digitales, 4
entradas analogicas 4/20mA, 1 salida digital, entrada para sondas de
temperatura y humedad asi como interfaz MODBUS RTU 485 pudiendo
actuar como maestro o esclavo. Dispone de 512 Kb de memoria con una

profundidad de hasta 40000 registros.

Estos son los posibles médulos de expansion:

Modaio Descripeion
Hermes M110  Mdodulo de 8 entradas digitales

Hermes M120  Modulo de 4 entradas analogicas para bucle 9..4/20mA o 0-10v

Hermes M121  Mdodulo de 4 entradas analégicas para sondas de temperatura PT100

Hermes M130  Module de 6 salidas a relé

Como norma general se instalara el modelo M102 para el control
de alivios en todas las instalaciones electrificadas y se escogera la
fuente de alimentacion UPS2420 junto con su bateria
correspondiente. En el caso de instalaciones alimentadas mediante
paneles solares se recomienda ef modelo N203 que, ademas de ser
auténomo mediante pilas de litio, dispone conexién para

alimentacion externa.
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La serie N200 o LP se empleara en las instalaciones que no cuentan

con suministro de enerqia eléctrica.

Se trata de equipos autbnomos, compactos, con su propia envolvente,
que garantiza un grado de proteccion IP67 (IP68 en el caso de N200) y
con caracteristicas similares al M102 en lo concerniente a funciones y
configuracion. Logicamente, cuenta con funciones afadidas para
gestionar el estado durmiente del dispositivo que permite ahorrar bateria

interna.

El modelo LP dispone de 8 entradas digitales, 4 entradas analdgicas y 4

salidas de tensién para alimentar sondas analégicas.

La serie N200 tiene 4 entradas digitales que pueden ser usadas también
como caudalimetros, 2 entradas analégicas 4-20 mA y 2 salidas de
tension en rango 4 a 24 v para alimentar sondas analégicas. El NEMOS
N200 esta disponible en varias versiones. Se escogera la version con dos
baterias para garantizar mayor autonomia (N201). Este sera el modelo a

instalar por norma general en las instalaciones sin alimentacion eléctrica

salvo gue se necesite mayor nimero de sefiales, en cuyo caso se

empleara el modelo LP.

También se escogera el modelo de la serie N200 con bateria y
alimentacion externa en aquellas instalaciones electrificadas donde la
instalacion del equipo de telemetria este situada en zona inundable o
exista riesgo de condensacion o corrosion por sulfhidrico. En estos
casos el resto de la instalacién de telemetria se completara en cuadro

eléctrico con proteccién IP67.
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Para garantizar la maxima autonomia de los equipos NEMOS se ha de
escoger una sonda analogica que necesite poco tiempo de estabilizacion
y tenga bajo consumo. Por ejemplo, la sonda hidrostatica Waterpilot FMX
167 de 42 mm (heavy duty) de Endress Hauser se ajusta a estos
parametros. El explotador podra elegir la que considere oportuna y que
cumpla con los requisitos exigidos. Lo mismo es aplicable a la sonda
digital utilizada para deteccion de desborde. Se seleccionaran las sondas
que permitan el funcionamiento con las baterias del equipo NEMOS
durante 1 afio y medio o mas. Para optimizar el uso de la bateria podria
usarse una boya digital para establecer dos zonas en el pozo, una zona
inferior con activacion de sondas y registro cada intervalo de 10 minutos
y otra superior para comprobacion de nivel y, si procede, registro coda 15

segundos.

En las estaciones meteorolégicas se recomienda instalar un NEMOS

N203 para proporcional sefial de lluvia fuerte integrada con el sistema de
registro de alivios. El modelo N203, ademas de una pila interna, viene
provisto de una conexion para alimentacion externa, lo que permite
alargar el tiempo de vida de la pila interna alli donde se dispone de

alimentacién eléctrica o paneles solares.

La vida util de la bateria o pilas de estos equipos depende dei tiempo que
se mantengan en lo que se denomina estado “durmiente”. En este modo
el equipo no realiza ni acepta ninguna comunicacién pues mantienen
fuera de servicio el modulo GSM/GPRS, reduciendo su operatividad a una
comprobacién de las entradas y los registros programados. La

desactivacion del estado “durmiente” se produce en los siguientes casos:

e Por una comunicacién con el centro o encendido del médulo GSM

segun la programacion de los temporizadores

e Por la conexion del puente J9 en la placa del NEMOS LP
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o Por la colocacion de un iman en la parte superior derecha (al lado
de la antena) del NEMOS LQ o N200

El modo “durmiente” puede activarse con el comando “ENPOF" o
desactivarse con el comando “DISPOF” enviado por SMS mediante un

teléfono autorizado o mediante GPRS a través de Zeus WEB.

Como opcién, el fabricante de los equipos suministra una antena
omnidireccional de base magnética con 5 db de ganancia y otra tipo yagi

direccional y 8 db de ganancia.

La evolucidn en el desarrollo de los equipos MICROCOM que comenzaron
como simples tele avisadores con funcionalidad de DATALLOGER y que,
en las versiones actuales, ya ofrecen un sistema de Tele Control modular
y escalable, ha propiciado que, a la fecha, se disponen en las

instalaciones de distintos modelos.

A continuacion describimos los posibles modelos que, ademas de los ya
mencionados y a fecha de este documento, podemos encontrarnos

instalados asi como sus principales caracteristicas:

Dispone de 2 entradas digitales, 2 entradas analdgicas y 1 salidas

digitales. Al igual que el M102 es modular y escalable con los equipos de
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la serie. Las principales diferencias con el nuevo modelo son la cantidad
de E/S y la gestion de la interfaz MODBUS.

Dispone de 8 entradas digitales, 4 entradas analégicas y 4 salidas
digitales. Es muy similar al M102 en capacidades. No obstante, tiene
menor velocidad de proceso, no es modular y en las Ultimas versiones de

firmware sus canales matematicos se han reducido a 4.

Dispone de 8 entradas digitales, 4 analégicas y 4 salidas digitales. No
dispone de comunicacién GPR y solo proporciona aviso de alarmas via

SMS. La descarga de los registros analogicos se hace mediante GSM.

iTotalmente descatalogado y sin revisiones desde el 2013!
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A continuacién se muestra una imagen de cada uno de los modelos:
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Serie M100 Hermes TCR-200

Y sus fuentes de alimentacion / antenas:

"uﬂuluuuu:ﬂ" M_
el e — N

Modelos basados en baterias:

Nemos LP Nemos N200 Nemos LQ

Si se lanzase al mercado otro modelo que sustituya o mejore a los anteriores,
se tendrd en consideracion, debiendo requerir la consulta previa del

Consorcio para su seleccion e instalacion.
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El SCADA de Estaciones Meteoroldgicas se fundamenta en el software
GEONICA TELETRANS que comunica con las estaciones de la misma marca
mediante protocolo propietario. La estacién meteorologica remota que se
instale debe ser capaz de comunicar con el sistema TELENTRANS de forma
transparente, volcar los mismos datos que se especifican en la norma dentro
del sistema SCADA-E y mantener la misma integridad del sistema. Es por
esto que se vienen instalando como estaciones meteoroldgicas en las EDAR
la serie METEODATA 3000C de este tipo de estaciones.

A continuacién se especifica algunas normas y recomendaciones a tener en
cuenta en la selecciéon e instalaciéon de estas estaciones remotas u otras

similares:

La estacién y sus sensores deberan instalarse sobre torre y contar con un

cuadro eléctrico convenientemente protegido para su acometida

eléctrica. El pluviometro podra instalarse en un soporte vertical

independiente,

Debido al ambiente corrosivo en el que muchas se instalan, bien por la
cercania del mar o bien por la acidez de los gases generados en las propias

EDAR, se ha observado que el mejor resultado lo presentan las envolventes

plastica (de polipropileno u otro material de equivalentes o mejores
caracteristicas). Este es el tipo de

envolvente que se debera seleccionar

para la estacion. En la serie GEONICA
METEODATA 3000 corresponde a los

modelos terminados en “CP”.

El sistema se completara con baterias,

panel de visualizacién con teclado y

con un panel solar convenientemente SERIE 3000CP
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dimensionado de modo que, en caso de caida de tensidén de red y sistema

alternativo, el sistema proporciones una autonomia minima de 24 horas.

El contratista o explotador debera contratar una linea de telefonia mévil que

incluya conexion de datos asi como una [P Fija publica.

En relacién a la instalacién de la antena para el equipo de telemetria se

observaran las siguientes normas generales:

o El modelo de antena seleccionado y su instalaciéon deben garantizar

una cobertura superior a 10 RSSI. Existen varios tipos de antenas

con distintas ganancias. En instalaciones con cobertura GPRS
deficiente se escogera el tipo de antena que permita mantener el nivel

RSSI adecuado para una conexion permanente (>10)

¢ La longitud de cable de antena debe ser la menor posible.

o Las antenas magnéticas se colocaran verticalmente sobre una
superficie metalica lo suficientemente amplia para garantizar su plano

de tierra.

e Enlainstalacion del cable de antena no se formaran curvas de mas
de 90°.

Si se desea, en los equipos MICROCOM, puede registrarse la sefal

GSM/GPRS mediante un canal matematico. La formula para obtener el RSS!

es "y para el correspondiente valor en dbm "
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En la instalacién del cableado de las distintas sefales y muy particularmente
del de antena o cables de datos, se evitara el paso del mismo a menos de 50
cm de cables de alimentacion de corriente alterna, reactancias, motores u

otras fuentes capaces de producir interferencias electromagnéticas.

Si en alguna instalacién es imprescindible que cruce sobre otro cableado

eléctrico debera hacerlo en angulo de 90°.

El equipo de telemetria contara con fuente de alimentacion y baterias
capaces de mantener el sistema y sus sondas en funcionamiento, al menos,
24 horas ante un corte total de alimentacion, asi como generar una alarma

digital por fallo de tensién en telemeiria.

La inyeccion de sefiales al cuadro se efectuara a través de relés intermedios
(excepto en la sefial de desborde digital que ira directamente cableada), caso
de sefales digitales, y de aisladores galvanicos, caso de las variables
analogicas, instalados fuera del ECE. Esto puede evitar problemas derivados

de bucles de tierra, altas impedancias de lazos e interferencias diversas.

Las sefiales de entrada al equipo de Telemetria podran ser analégicas,
digitales 0 MODBUS desde las sefiales de origen. A no ser en casos muy
justificados y aprobados previamente por el CAA, la comunicacién no se
comunicara directamente con otros dispositivos programables (otros
PLCs o RTUs), ya seaa través de puertos de comunicacién de datos serie

(buses) o por sus salidas analdgicas o digitales.
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A continuacion se incluyen algunas recomendaciones fruto de la experiencia
de distintos integradores en la implantacién de diversas instrumentaciones
relacionadas con el SCADA-CE:

En relacion con el selector de mantenimiento la recomendacion es instalar
un selector CON LLAVE en el frontal del cuadro para proporcionar una
sefial de mantenimiento al avisador. El selector solo permitira la extraccion
de la llave en la posicion de desactivado, para evitar que quede activado
por olvido al abandonar la instalacién. Por ese mismo motivo, la cerradura

debe estar amaestrada con la llave de la estacion (de existir) o unida

fisicamente al sistema de apertura de la estacién y debera ser la misma

para todas las instalaciones del sistema.

Complementa o, en caso de averia, sustituye a la deteccion de
desbordamiento por tratamiento logico de la sefial de una sonda analogica

de nivel.

El dispositivo de deteccién que se seleccione e instale debera ser
adecuado al ambiente y funciones que se precisan, siendo especialmente
inmune a los problemas que habitualmente se manifiestan en
saneamiento: deposiciones de grasas y/o jabones, flotantes, etc. Para
ello, se seleccionaran aquellos que, dentro de un coste razonable,

presenten menores necesidades de mantenimiento.

Hasta el momento se vienen instalando detectores basados en alguno de
los siguientes principios de medida:

- Ultrasdnicos

- De flotador sobre guia
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- De paletas vibratorias
- Electromagnéticos

- Sonda capacitiva

- Radar

- Conductivos

Al momento de escribir estas especificaciones estas son las experiencias

con distintos tipos de sondas:

Las pruebas realizadas con los modelos basados en
paletas vibratorias (Pruebas realizadas con la Sonda
Endress & Hauser FTL31- Liquiphant T FTL260) han
mostrado una gran fiabilidad en la medida. Como norma
general su instalacion se ubicara en una zona sin

. demasiadas turbulencias y cercana, en la

- medida de lo posible, al punto de alivio.
Alternativamente, en caso de existir
una placa indicadora del punto de
alivio bien calibrado segun el

procedimiento indicado para las

sondas de nivel y esté situada en la
misma estructura (canal, arqueta, etc.) del punto de
alivio, el detector podria instalarse cerca de esta
placa donde sea facil comprobar la correspondencia
de niveles. En el modelo mencionado (FTL260) el punto de
alivio se detecta en el hoyuelo de la las paletas, debiendo situar su punto

medio en el nivel de alivio.

Para evitar, en lo posible, la incrustacion de elementos flotantes, como

trapos, en las paletas, se incorporara al detector un tubo de PVC con
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suficientes perforaciones para el paso del agua y
salida de aire, tal como se muestran en las
fotografias adjuntas.

También se han realizado pruebas con buenos
resultados las sondas capacitivas del propio
fabricante de los equipos (MICROCOM). Las
sondas F100-N (alimentada a 3V para equipos
NEMOS) y la F100-H (alimentada entre 5 y 24V para equipos HERMES)

permiten la facil implementacion de una sefial digital de desborde en el

mismo punto de inicio de alivio. Deben instalarse de forma que su parte
superior este a ras del punto mas bajo en el muro de alivio y quede
cubierta de agua a ese nivel. Estan calibradas para desactivarse cuando

el nivel de agua baje 1 cm por debajo del punto de activacién.

Otro sistema que se ha testeado y ha dado resultados aceptables son
los detectores de nivel ultrasénico. Concretamente aunque se han
realizado pruebas con la sonda SICK UM18- 218161101, existen en el
mercado sondas similares de otros fabricantes de referencia en
instrumentacion industrial. Al igual que las sondas de nivel ultrasénico la

correcta configuracién de los detectores

o ultrasénicos, su ubicacion y sincronizacion con

otras fuentes de uftrasonidos en fundamental y

de obligado cumplimiento en caso de utilizarse.

Asi, por ejemplo, en este tipo de sondas es

importante su configuracion en modo ventana

y que esta esté bien ajustada y calibrada.

Dado que el explotador se hace cargo de su funcionamiento vy
mantenimiento, por el momento sera éste quien seleccionara el modelo
gque mejor satisfaga sus necesidades, previa consulta y aprobacion del
STyCA del CAA, siendo responsable el explotador del correcto

funcionamiento, exactitud y ausencia de falsos positivos en la deteccion.
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Los pluviémetros deberan calibrarse segun el procedimiento indicado por

el fabricante y adjuntar un breve informe de calibracion junto con la

configuracién del avisador. También debe revisarse diariamente {(en el

caso de los instalados en la EDAR) o0 semanalmente (en otros casos) si

no estan obstruidos por hojas u otros elementos similares.

En los casos susceptibles de producirse un “efecto rebote” dei contacto
que afecte a los pulsos leidos, se contemplard la instalacién de un
condensador de 1uf en los bornes de la sefial de pulsos en el propio

equipo de Telemetria.

En caso de optar por sondas de nivel hidrostaticas a dos hilos (que
miden presion relativa de la columna de agua y por tanto incorporan un
tubo de compensacion de la presion atmosférica) se utilizaran las
concebidas especialmente para su utilizacién en saneamiento. Por
gjemplo, en el caso de adquirir sondas Endress Hauser, ampliamente
instaladas en casi todos los sistemas, se optara por la Waterpilot FMX 167

de 42 mm (heavy duty) o equivalente en el momento del suministro. No

obstante se podra optar por otra marca/modelo que cumpla requisitos

minimos.

Su instalacion se efectuara dentro de un tubo tranquilizador de PVC con
un diametro ligeramente superior al de la sonda y que permita
insertarfextraer la misma con facilidad, incluso con incrustaciones de

grasas, jabones, etc. Los soportes y la tornilleria sera de acero inox. 316.

Preferiblemente se deberan poder extraer desde la zona seca, para lo

cual puede ser necesario practicar algun orificio de seccidén adecuada en
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el forjado del solado. Esta opcion de montaje facilta y reduce

considerablemente los tiempos empleados en el mantenimiento.

lgualmente, se emplearan placas de acero inoxidable 316 grabadas,
para establecer |la posicion del soporte de fijacidn de sonda y del nivel del
rebosadero. Se acompaiian imagenes de las mismas. Estas placas se
situaran cerca de la vertical de |la sonda. Sobre la de “soporte-sonda” se

estampara la distancia que ha de existir entre el punto de fijacién del

anclaje de la sonda y el transductor de presion.

Marca de nivel de labio de vertido Marca de distancia soporte-sonda Formato y forma de placas

El rango fisico de la sonda serd superior a la medida vertical desde el

fondo del pozo o canal de entrada y el labio del vertedero.

La longitud del cable sera la adecuada seguln instalacion. Si esta fuese
excesiva y con el animo de poder normalizar longitudes y reducir costes,
se podran instalar cajas adecuadas de conexién intermedias, en zonas
que en principio no sean inundables. En cualquier caso, se adoptara la

precaucion de no cortar nunca un cable de sonda pues con ello se

destruiria el capilar de compensacion de la presién atmosférica. Las cajas
deberan tener y mantener tras su instalacion un grado de proteccion

adecuado al entorno (IP54 en zona seca e |IP67 en zona humeda).

El transductor de presion quedara a una altura aproximada de 30 cm dei

suelo, para evitar su colmatacion con fangos. Dicha altura (sobre la
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vertical del transductor) habra de anotarse en la documentacion a
proporcionar al CAA. Hasta que el agua no alcance este nivel, la sonda

entregara 4 mA, lo que representara volumen vacio.

De adquirirse sondas nuevas 0 reponer las existentes, los 20 mA
corresponderan a una altura ligeramente superior al labio de vertido
(aproximadamente, un 20% mas) y coincidird con el rango fisico

superior en metros del medidor.

En caso de utilizar sondas ultrasdnicas de nivel para minimizar el
mantenimiento, se debe tener en cuenta la necesidad de efectuar un
adecuado estudio del entorno asi como la correcta ubicacion vy
configuracion de las mismas, lo que de.be incluir la seleccidn de algoritmos
asi como las curvas de eco apropiadas a la instalacién en condicion de
vacio y llenado. También se debe configurar su sincronizacién con

cualquier otra fuente de ultrasonidos presente en la instalacion.

A este respecto y como referencia, en las instalaciones del CAA se han
realizado pruebas con las sondas de nivel ultrasénica y el controlador
SIEMENS serie LUT400 proporcionando buenos resultados en entornos
complicados. La principal caracteristica de esta nueva gama de
controladores de nivel es la gestion inteligente y dinamica de la curva de
ECO.

Otro ejemplo de sondas sin contacto utilizadas con buen
resultado y de bajo coste son las nuevas sonda de medicién
por radar. Como la Micropilot FMR10 de Endress+Hauser,
concebida para medicion de aguas y aguas
residuales. Permite su configuracion, operacion y
puesta en marcha de forma inalambrica por Bluetooth
| con aplicacion gratuita de mdvil. Es IP66, cuerpo PVDF y

precision de +-5mim. También se han realizado pruebas con

buenos resultados con la sonda VEGAPULS WL S 61
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configurable por Bluetoth, de 8/15 metros y tecnologia radar. Debido a la
bajada de precios en este tipo de tecnologia, fiabilidad y menor
mantenimiento se han convertido en una buena opcién a tener como
referencia en la medida de nivel de agua si se dispone de suministro

eléctrico en la instalacion.

En todo caso el explotador sera responsable de que, sea cual sea la
sonda escogida, se garantice una correcta y exacta medida de nivel

continuo.

Los casos mencionados son simplemente ejemplos de instrumentacion
empleada y que en, determinadas instalaciones y bajo las condiciones
particulares de esa instalacion, han funcionado correctamente. EI CAA no
impone u homologa ninglin modelo en concreto, pero si exigira del
explotador que las soluciones tecnolbgicas y su configuracion para
medicién de sefiales analdgicas o digitales instaladas sean fiables,
exactas, libres de distorsiones en la sehal y con la precisién
requerida. De no ser asi el explotador debera asumir el coste de
sustitucion por otras sondas que garanticen los requisitos aqui

expuestos.

Para la situacion de vertido, se anotara la medida proporcionada
en tiempo real por la sonda al equipo de telemetria cuando la lamina
de agua coincide con el borde del labio de alivio, pues dicho valor ha de

ser utilizado en la configuracion de la alarma en el avisador.
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Preferiblemente se seleccionaran medidores de caudai/volumen
electromagnéticos de seccion completa. Se valorara, segun el proceso, si

han de medir a seccion parcial, es decir, parcialmente llenos.

Si es posible, se instalara un bypass con valvulas de corte que permitan
la continuidad del servicio aun cuando sea preciso desmontar el
caudalimetro, o bien se contara con un inserto para sustituir el contador
cuando se desmonte el mismo. Por supuesto, se adoptaran las
precauciones de montaje tipicas para este tipo de medidores, entre otras:
disposicion de valvulas de aislamiento para montaje/desmontaje,
aseguramiento de que se encuentra llena toda la seccion del elemento
primario para cualquier condicion de caudal, montaje vertical hacia arriba
si se sospecha existencia de burbujas de aire, registro para limpieza si el
montaje es inclinado, respeto de tramos rectos aguas arriba y aguas

abajo, etc.

La arqueta donde se instale el medidor ultrasénico debera contar con
desagile o, en su defecto, pozo con bomba de achique para evitar posibles

inundaciones que darien la electronica del sensor.

La electrénica (transmisor) contara con indicador caudal/volumen
local. Podra fijarse al cuerpo del medidor si la lectura puede ser accesible
desde la zona seca. En caso contrario, el convertidor/indicador se ubicara

dentro de la caseta de la instalacion.
Dispondra de una salida analégica 4-20 mA para, entre otros dispositivos
que puedan emplearse, entregar el valor de caudal medido al equipo de

telemetria. El ajuste se efectuara del siguiente modo:

4 mA = limite fisico inferior de caudal en l/s, es decir, cero.
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20 mA - limite fisico superior de caudal del rango de medida

asignado a la sonda, en I/s.

También contara con lectura mediante MODBUS vy, de ser posible, una

salida digital de impulsos para ser contados por un equipo exterior

El montaje se efectuard de modo que la secciéon del caudalimetro se
encuentre siempre llena de agua y sin presencia de burbujas o
acumulacion de aire y, fundamentalmente, respetando las distancias
aguas arriba y aguas abajo respecto a otros equipamientos hidraulicos

gue permitan un funcionamiento estable y preciso.

Cuando se instale un nuevo caudalimetro, debera integrar comunicacién
MODBUS. En los caudalimetros previamente instalados, en caso de no
permitir la comunicaciéon MODBUS, se integraran las sefales de caudal

instantaneo (analdgica) y pulsos (digital) en el equipo de telemetria.

Cuando las sefiales sean compartidas por otros dispositivos se instalaran,
como con cualquier otra sefial compartida, los correspondientes
duplicadores de lazo 4-20 mA, relés o pasarela MODBUS (Gateway)

correspondiente.
En todo caso, el modelo y método de comunicacién de los nuevos equipos

de medicion de caudal debe ser consensuado previamente con el

Consorcio de Aguas.
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Se comprobara que la tensién entre los bornes del negativo o masa, en la fuente
de alimentacién y equipo de telemetria, y la tierra de la instalacion sea cero,

corrigiendo cualquier anomalia al respecto.

Para los equipos de telemetria se recomienda el uso de la fuente UPS2420 pues
su rango de alimentacion es superior (85-264Vac 43-63Hz) y gestiona mejor

pequefas fluctuaciones eléctricas.

El conexionado de las sefiales digitales se efectuara mediante contactos

libres de potencial.

Cuando se instale un pluvidmetro directamente a un equipo de telemetria

se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

B Como norma general en su instalacién se respetara una distancia
de 2 a 4 veces la altura de los objetos cercanos situados a su
mismo nivel, como muros o arboles

B En zonas con clima extremo se puede instalar un calentador. En
este caso se conectarda a una fuente de alimentacion
independiente.

B Ffcableado no debe transcurrir en paralelo cerca de otro cableado
eléctrico ni aproximarse a ninguna fuente suscepfible de generar
interferencias electromagnéticas.
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Ejemplo ¢o conexionado pluvitunetro a equipo de telemetria

En el Anexo Il seccién AZ se recoge el procedimiento de calibracion de
un pluviémetro tipico. En el sitic WEB de Tele Control también esta
disponible para su descarga las fichas guia de este procedimiento y

recomendaciones.

Preferiblemente, se empleara la sefial normalizada 4-20mA en la lectura de
sefiales analdgicas. El empleo de otro tipo debera ser justificado y validado
por el CAA.

Para su correcta medida las sefales analégicas conectadas a los
avisadores deben calibrarse cada vez que se produce una
modificacién sobre las mismas. Para ello y partiendo de la premisa que

la sonda esta previamente calibrada, debe ajustarse el valor de lectura en
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el equipo de telemetria para que se corresponda con el inicio y fin de

escala de la sonda.

Para la correcta lectura de las sefiales analdgica en el equipo, las sefales
conectadas al mismo deben calibrarse individualmente en la instalacion
inicial y cada vez que se produzca una modificacidén sobre los sensores.
Para ello, partiendo de la premisa de que la sonda estd previamente
calibrada en fabrica de forma que 4mA corresponden at valor de ingenieria
F.E. inferior y 20 mA al valor de ingenieria F.E. superior, debe ajustarse el
valor de lectura en el equipo de telemetria para que se corresponda con

el inicio y fin de escala real y no el teérico de la sonda.

En el Anex A1 se adjunta un ejemplo de un posible método

calibracion en los equipos de telemetria MICROCOM.

Estas son algunas consideraciones generales en la configuraciéon de los
equipos de telemetria de MICROCOM:

e En la lista de autorizados se debe especificar siempre el teléfono del
centro servidor del CAA como prioridad O y nivel de autorizacion 3
(ZEUS). Es decir: +34648652018,Prio=0,PRV3,MASKMODEO

o En las instalaciones con alimentacion eléctrica permanente se debe
configurar la conexion GPRS como conexién permanente. Se
solicitara al CAA la direccién IP y puerto de comunicacién. Se puede

ver un ejemplo de la pantalla de configuracion en el

e Se debe configurar siempre el nimero propio de la estacion en
formato internacional (+34xxxxxxxxx) atn en los casos en los que

también se disponga de numeracién corta corporativa. Silos teléfonos
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de la estacién, guardia o administracibn son corporativos con
numeracion corta, los destinatarios en la lista de asociados a las

alarmas se dehen especificar con el nimero corto.

e Se debe configurar siempre las coordenadas geograficas de la estacion

en el propio equipo.

El inicio del equipo debe generar un evento, ser registrado y
transmitido inmediatamente por GPRS al servidor. . Para ello, el software
de configuracién incluye la opcion de seleccionar el “Macro de Encendido”
en la ventana de Macros. Se utilizara el macro 0 a tal fin. A partir de este
macro se pueden realizar las operaciones necesarias en el inicio, como
activar un FLAG asociado al evento de inicio y registrarlo, actualizar los

flag necesarios, como el de alivio u otro equivalente.

o La rotura de lazo 4-20 mA en las sefiales analogicas debe generar
una alarma en el sistema. Si existen multiples sefiales 4-20 mA puede
optarse por una sefal agrupada de fallo de lazo. Desde el firmware 7.10
esto puede supervisarse con el comando AIMA(x), que devuelve en
valor en mA de las sefales analdgicas en la propia CPU, o mediante

duplicar la sefial en los canales de expansion.
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En cualquier nueva implantacion y previamente a cualquier trabajo o
acopio de material el contratista o explotador deberd promover una
reunién de coordinacién con los responsables del CAA. En esta reunion
presentara su plan de trabajo y lista de materiales por estacién asociada

a cada sefial de la misma.

Durante el proceso de implantacién y a su terminacién el contratista debera

realizar los siguientes trabajos y verificaciones:

o Verificaciones eléctricas y protocolo de pruebas: El explotador, al
término de los suministros y trabajos concertados y antes de la
comprobacion definitiva de los mismos por el CAA, debera realizar una
verificacion completa de la instalacion, de la cual extendera informe que
habra de trasladar al Consorcio antes de que este pase a realizar la

configuracién y pruebas definitivas.
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El contratista contratara los servicios de comunicaciones necesarios

con su proveedor habitual u otro, si se necesitase por razones de calidad
del servicio, para el completo funcionamiento del sistema remoto de
telemetria. Entre los servicios de comunicaciones contratados debera

incluirse una finea de comunicacién ADSL, de fibra o similar

totalmente independiente y dedicada al sistema de telemetria y

comunicaciones informaticas con el CAA. Esta linea no pasara por las

redes corporativas de la empresa matriz del explotador y debera poder
ser completamente configurada segln las politicas de seguridad
establecidas por el CAA y recogidas en las “Especificacion técnica para la
integracién de equipos y sefiales en la plataforma de control de la

Explotacion”.

Como norma general se establece que la tecnologia de comunicacion
sera GPRS, lo que determina que en las estaciones remotas se habra de
habilitar la comunicacion de datos en la tarjeta SIM, ademas de instalar
una antena con la ganancia apropiada para dar una buena cobertura
GSM/GPRS

Los servicios de comunicacion remotos (en aliviaderos, bombeos, EDARS,
etc.) a contratar (o implementar en su caso) correrdn a cargo del
explotador. Ello comprenderia el suministro e instalacion de la
correspondiente tarjeta SIM, el contrato de servicio con el operador u

operadores, el coste del trafico y cuotas fijas/variables precisadas, efc.

Se realizaran también cuantas gestiones sean necesarias con terceros y
organismos implicados para la adecuacion técnica y de seguridad de las

instalaciones, en todo aquello que sea afectado por las actuaciones que
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comprende la integracion de remotas en el sistema de registro de alivios o
SCADA-CE.

la r

il

Al término de las obras, se debera entregar al Consorcio un dossier
completo de documentacién as-built (obra realmente ejecutada) segun el
alcance y formatos establecidos por el CAA. No obstante, para la
realizacion de las pruebas definitivas a efectuar por el Consorcio, se habra
de poner a disposicion de los técnicos asignados por éste una copia de
aquella documentacién que sea imprescindible para la ejecucién de las

comprobaciones, tales como los siguientes entregables:

e Esquemas y planos actualizados en formato editable de todos ios
elementos que conforman el sistema remoto de telemetria y sus

interconexiones.

e Analisis funcional del mismo

e Manuales de equipos

» Configuraciones de los equipos con nombre normalizados

e Dosier fotografico donde se observe tomas generales del sistema
y la estacion y detalle de; equipo, bornes de conexion, elementos
de proteccion, sondas instaladas y distintas conexiones de las
mismas, colocacion de la antena, recorrido del cableado y letrero

publico de la estacion.

e Tabla con la relacion de nombres de equipos junto con su numero
de serie, nimero de teléfono asociado y coordenadas GPS en
formato decimal (Google). En el caso de las estaciones

meteorolégicas o cualquier otro equipo con direccion IP Fija se
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incluira en la tabla tanto su direccion IP como cualquier nombre de

usuario y contrasefia necesario para su configuracion.

o Certificados y documentaciéon de calibracién de la estacion

meteoroloégica.

Comprende todo lo necesario para instruir al personal de mantenimiento
en la funcion, uso, conservacion e inspeccion de los sistemas instalados,
en todo aquello que pueda afectar al explotador una vez puesto el sistema

en servicio.

El programa y aicance de la formacién sera previamente consensuado
con el CAA.

El proceso de alta de una nueva estacion en el SCADA-CE pasa por el
traslado previo de la parametrizacion del equipo de telemetria al servicio
de Telematica del CAA y la realizacién de las pruebas necesarias en
campo junto con el técnico asignado por el Consorcio, quien validara la

instalacién segun las especificaciones vigentes.

Finalizados los suministros y trabajos, el explotador habra de
integrar/modificar las gamas de mantenimiento en el GMAO (tanto
preventivas como correctivas) y que afecten al sistema implantado, para

advertir a los operarios de las precauciones a adoptar en caso de
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intervencion, de las comunicaciones informativas que se han de generar

y de la informacién a realimentar en el sistema al término de los trabajos

Asi. se incluird en las gamas de mantenimiento del COSWIN todos los

equipos relacionados con el sistema remoto de telemetria del SCADA-CE,

asignando una consideracién de equipo “Esencial” a su nivel de criticidad

(tiempo maximo de resolucién de incidencia: 1 semana).

El contratista debera contar con los siguientes repuestos y herramientas

de mantenimiento en la EDAR:

o Portatil, cables de conexion y adaptadores necesarios para la
programacion directa de los equipos de telemetria en campo. El
portatil debera ser plenamente configurable y disponer de acceso

completo _al usuario _administrador del sistema por parte del

personal autorizado de planta para su configuracion vy

mantenimiento.

o Modem GSM y tarjeta SIM activa para configuracion en el equipo
portéatil u otro de planta para la configuracién remota del sistema de

telemetria

Un equipo de telemetria completo, fuente de alimentacion, baterias y
un modulo de ampliacién por cada tipo de los que se hallen instalados
en el sistema explotado o, al menos, que permita su reemplazo y

restablecimiento de las comunicaciones en caso de averia.
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Estas son las funciones que le corresponden al contratista una vez puesto en
servicio el sistema remoto de telemetria para el SCADA-CE o instalaciones

correspondientes:

El Explotador realizara el control periodico del funcionamiento
del sistema tanto en las instalaciones remotas, como en el centro de
control. Para ello, se dotara al explotador de las credenciales
necesarias para que pueda consultar la informacién depositada en el
centro de control por medio de un servicio Web. La verificacidn
comprende el aseguramiento del funcionamiento de las
comunicaciones, del adecuado registro y representacién grafica
en la aplicacion SCADA-CE y de la validez de la informacion

registrada (alarmas e historicos)

Se prestara especial atencién a la calibracion de sondas de nivel en
relacion con las situaciones de alivio/vertido. En definitiva, se velara
por garantizar la calidad y veracidad de los datos, informando
inmediatamente al CAA de cualquier incidencia que afecte a la

deteccion, registro o representacion de la informacién

En todo caso, a continuacién se resumen los principales puntos de

control a comprobar:

- Comprobacion de comunicaciones (conexién on-line, envio de
SMS para verificar su respuesta por parte del equipo de tele

control, etc.)
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- Comprobacion de registro de alarmas y sefiales en el centro
de control (conexion con SCADA-CE para comprobar captura y
almacenamiento de datos de alarmas y representacion de

graficas).

- Cumplimiento de las ordenes de trabajo generadas por la

plataforma de mantenimiento (COSWIN)

- Comprobacion de la calidad y veracidad de la informacién
(conexion con el SCADA-CE para verificar que las curvas y alarmas
registradas corresponden con la realidad del proceso y que las
sefiales de origen se encuentran correctamente ajustadas). Como
ayuda a la comprobacién de la calidad en la medida se instalan dos

sondas, una analogica y otra digital. _Se debe garantizar que
ambas sondas marquen el punto de alivio al mismo tiempo y

con correspondencia exacta (1 cm) en la cota de desborde. Un

desajuste posterior entre las sondas a la primera y correcta
calibracién facilita la identificacion de problemas en alguna de las
sondas o la necesidad de realizar un correcto mantenimiento. Por
ejemplo, una sonda hidrostatica podria estar tupida en su base y
falsear la medida por detectar menor presion o un detector digital
podria estar bloqueado por trapos o suciedad acumulada. Se

incluira en las gamas de mantenimiento de COSWIN la

comprobacion del disparo de las sondas digitales y la

correspondencia de la sefial analdgica con el nivel real de

agua, al menos, con periodicidad mensual y siempre con el

selector de mantenimiento activo.

- Al donde estén instaladas estaciones meteorolégicas se
revisara que el pluviometro este limpio y sin obstrucciones a
diario. El resto de pluviometros ubicados en estaciones remotas
seran revisados con una periodicidad semanal o antes si surgen

dudas sobre su correcto funcionamiento.
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.

Elaboracion de Informe mensual en el que se recoja como minimo

los siguientes campos:

- Nombre del sistema

- Nombre de la estacion remota

‘Version de especificaciones técnicas para la integracién de
equipos disponible en planta Z

- Por cada estacion remota:

Versién de firmware
Instrumentacién de campo (analégica y digital) M 6

Comunicaciones:

Se han registrado valores, al menos, cada hora i1 6
Nivel de sefial GPRS | RSS|

Si se ha realizado la carga de una nueva configuracion, se ha

enviado al CAA copia de la misma M 6

Registro de seiiales (alarmas y valores) en SCADA-CE M o

Comprobacion de la validez y calidad de la informacion:

Se han registrado falsos positivos en la sefial de desborde
digital 4 6

Se han registrado falsos positivos en el resto de sefales
digitales M 6

Se han producido salidas de rango o perdidas de conexion
con alguna de las sondas analégicas M 6

Si se han producido episodios de alivio, se corresponde la
sefal de desborde digital con el cruce de la sefial de nivel

analogica en la cota de alivio M 6
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= Se han recibido correctamente las alarmas GPRS, tanto
analégicas como digitales, correspondiendo con los episodios
de alivio M ¢

=  En caso de estaciones con pluvibmetro, se ha registrado
durante los episodios de lluvia la intensidad minutar maxima,
el acumulado cada 10 minutos/ 1 hora y son razonables los
registros 4 6

= En caso de estaciones con registro de caudal, se dispone de
datos homogéneos de caudal instantaneo, medio y volumen

acumulado K 6

A lo largo del mes se habran revisado, al menos una vez, todos los
aspectos anteriormente mencionados. Los resultados del informe se
basaran en toda la informacion registrada en la plataforma SCADA-CE
desde la fecha del anterior informe hasta la fecha del nuevo. Cualquier
comprobacién con resultado negativo (&) debe acompafarse con nota
aclaratoria del problema y soluciones llevadas a cabo o programadas para

la semana siguiente de su deteccion.

El contratista quizds necesite inciuir nuevas sefales como consecuencia
de una exigencia del Consorcio o a iniciativa propia. En el primer caso,
para integrar las mismas en el SCADA-CE y en el segundo, como mejora
voluntaria o para facilitar sus labores de mantenimiento mediante
mensajes de alarma con una configuracion y frecuencia independiente. El
coste de |a dotacién de nuevos moédulos o equipos podra correr por cuenta

del CAA o del Explotador, lo cual sera establecido por el STyCA.
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Entre las labores de actualizacién y documentacién permanente del

explotador se encuentran las siguientes:

e Reconfiguracion de equipos de Telemetria como consecuencia
de la inclusion de nuevas sefales y/o alarmas o como
consecuencia de una peticion del Consorcio con el fin de acomodar
los registros y transmision de datos a las necesidades del

momento.

e Mantener actualizado el Firmware de los equipos y se
comprobacion antes de cualquier intervencion de que se
dispone de la ultima versién de las presentes especificaciones

técnicas para las tareas de mantenimiento

o Actualizacion, custodia, archivo y entrega al CAA de la
documentacion original elaborada por el explotador. Incluye
planos, esquemas, fichas, de datos, ficheros de configuracion,

certificados CE, etc. A este respecto_cualquier cambio en la

configuracion _de los equipos debe ser comunicado

inmediatamente al CAA junto con una copia de la nueva

configuracion.

Se debera comunicar al CAA cualquier eventualidad que pueda
afectar a la deteccion, registro o representacion grafica de variables en el
centro de control. Esto incluye, por ejemplo, cualquiera de las siguientes

situaciones:
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e Interrupciones temporales o permanentes de las sefiales de
detectores o medidores de campo por actuaciones de mantenimiento
correctivo o preventivo.

e Reajuste, reposicionamiento o sustitucién de un equipo de medido.

o Fallos de tension alli donde no hay deteccién de esta eventualidad.

e QOtras situaciones similares.
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A continuacion definimos varios términos, siglas y acrénimos mencionados en

este documento, anexos asociados o especificaciones paralelas.

Activos Bienes, derechos o recursos controlados econémicamente por una
CAA Consorcio de Aguas de Asturias
Valor de la variable de control que debe mantener el proceso de acuerdo
CONSIGNA
a la orden enviada
CPU Unidad Central de Procesamiento (Central Processing Unit)
oy Archivo de texto para el intercambio de la informacién donde los datos se
separan generalmente por comas (Comma-Separated Values)
El dBm es una unidad de medida de potencia expresada en decibelios
4B {dB) relativa a un milivatio (mW). Se utiliza en redes de radio, microondas
m
y fibra éptica. Tiene la capacidad de expresar tanto valores muy grandes
come muy peguefios de forma corta.
Protocolo de comunicaciones abierto y no propietaric que permite
DNP3 solicitudes y respuestas con mltiples tipos de datos en un solo mensaje.
Los datos se entregan con estampacion de tiempo en origen
bri Controlador de Dispositivo. Programa utilizado por el Sistema Operativo
river
para comunicarse con un dispositivo en particular.
EBAR Estaciéon de Bombeo de Aguas Residuales
EDAR Estacion Depuradora de Aguas Residuales
EHil Interferencia electromagnética (Electro Magnetic Interference}) o RFI
(Radio Frecuence Interference)
GPRS Servicio General de Radio por Paquetes (General Packet Radio Service)
JPG, PNG Formatos estandar para documentos graficos
Red de Area Local (Local Area Network), Red de Area Extendida (Wide
LAN, WAN
Area Network)
Extensidn del protocolo Modbus que permite utilizarlo sobre la capa de
MODBUS/TCP
transporte TCP/IP
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MCDBUS

Protocolo de comunicaciones estandar de mayor disponibilidad en la
industria para la conexién de dispositivos electrénicos. Abierto y no
propietario, de implementacidn simple y sencilla. No dispone, por si

mismo, de mecanismos de seguridad

NTP

Protocolo de Hora en Red (Network Time Protocol): es un protocolo de
Internet para sincronizar los relojes de los sistemas informaticos a través
del enrtamientn de nannietac

PDF

Formato de Documento Portétil (Portable Document Format)

PLC

Controlador Légico Programable (Programable Logic Controller) -

PPI

Programa de Puntos de Inspeccién

Rack

Soporte metalico destinado a alojar equipamiento electronico, informatice
y de comunicaciones. Sus medidas estan normalizadas. Los racks se
dividen en regiones de 1% pulgadas de altura (44,45 milimetros). En cada
region hay tres agujeros que siguen un orden simétrico. Esta region es la

gue se denomina altura o U.

RAID

Conjunto Redundante de Discos Independientes (Redundant Array of

Independent Disks)

RAM

Memoria de Acceso Aleatorio (Random Access Memory)

RSSI

Indicador de fuerza de la sefal recibida (RSSI por las siglas del inglés
Received Signal Strength Indicator).Es una escala de referencia que va
de 0 a -100, expresada en dBm y donde el 0 equivale a 1mW. Se usa
Gnicamente para indicar la cobertura de sefial en los dispositivos
receptores
Aungue el indicador no mide la calidad de la sefial, sino su intensidad,
como referencia aproximada se puede tomar los siguiente relacion:

e -40 a -60: sefial iddnea con tasas de transferencia estables.

o -B0: sefal buena, se puede lograr una conexién estable al 80%.

o -70: enlace normal -bajo; es una sefal medianamente buena,

aungue se pueden sufrir problemas.
e -B80: es la sefial minima aceptable para establecer la conexién;

puede ocurrir caidas, que se traducen en corte de comunicacion.

RTU

Unidad Terminal Remota (Remote Teminal Unit)

SCADA

Supervision, Control y Adquisicién de Datos {Supervisory Control And

Data Acquisition)

SCADACE

SCADA de Control de la Explotacién

SCADAE

SCADA de Explotacion
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SCA Sistema de Control de Alivios

SNMP Protocolo Simple de Administracion de Red (Simple Network
Management Protocol)

Unidad de Estado Solido (Solid-State Drive). Las principales ventajas con
ssp respecto a los discos durgs tradicionales: menos sensibles a los golpes,
son practicamente inaudibles y tienen un menor tiempo de acceso y de

latencia.

El SSL (Security Socket Layer) y el TLS (Transport Layer Security) son
los protocolos de seguridad de uso comun que establecen un canal
seguro entre dos ordenadores conectados a traves de Internet o de una

red interna.
SSL

El protocolo proporciona un método transparente para establecer una
sesion segura que requiere una minima intervencion por parte del

usuario.

Conmutador. Dispositive digital de interconexién de equipos en red. La
SWITCH diferencia principal con un HUB (Concentrador) es que los SWITCH crean

una especie de canal de conexién exclusivo entre el origen y el destino

mrmbinnjommdds bno oo imimamimmne 32 poacunionds los seesesen

Etiqueta. Identificador que representa a una variable y que hace

TAG
referencia al lugar de la memoria donde se almacena un dato

Formato de archivo de disco duro virtual de Microscft (Hyper-V Virtual
Hard Disk)

VHDX

VLAN Red de Area Local Virtual (Virtual LAN)

{Spanning Tree Protocol) es un protocolo de red de nivel capa de enlace
de datos en el modelo OSI. Su funcién es la de gestionar la presencia de
bucles en topologias de red debido a la existencia de enlaces
STP redundantes (necesarios en muchos casos para garantizar la
disponibilidad de las conexiones). El protocolo permite a los dispositivos
de interconexion activar o desactivar automaticamente los enlaces de

conexion, eliminando los bucles de forma transparente al usuario.
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Intérprete de drdenes seguro (Secure Shell). Protocolo de acceso a
méquinas remotas a través de una red de forma segura con cifrado de
sesiones y gestién segura de claves. Esta disefiadc para reemplazar
SSH métodos de conexién mas viejos e inseguros como Telnet, aportar cifrado

a conexiones FTP y copiar archivos de forma segura, entre otros usos.

(Link Aggregation Control Protocol} es la implementacion “open” del
protocolo PAgP (Port Aggregation Protocol} basado en la tecnoldgica
EtherChannel propiedad de Cisco. Basicamente permite la agrupacion
LACP l6gica de varios enlaces fisicos Ethernet para ser tratados como un Unico
enlace, permitiendo sumar la velocidad nominal de cada puerto fisico
utilizado y asi obtener un enlace troncal de alta velocidad y redundancia

de red. El nimero maximo de enlaces es 8.

Calidad de Servicic (Quality of Service). Se refiere a diversos mecanismos
QoS destinados a asegurar el flujo agil de datos en la red, valiéndose de
o
mecanismos de asignacién de prioridades a diferentes tipos de trafico que

requieran tratamiento especial.

Un Trunk es un enlace entre dos switch en el cual se canaliza todo el
tréfico perteneciente a las VLANSs. El puerto Trunk debe ser configurado
en ambos extremos del enlace, es decir, en ambos switch.

TRUNK En ocasiones se utiliza el término TRUNK para referirse a la agregacion
de varios canales fisicos en un solo enlace con el fin de aumentar el
ancho de banda (véase LACP)

Modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos (Open System
Interconnection Model) es un modelo de referencia para los protocolos de
la red de arquitectura en capas, creado en el afio 1980 por la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO, International
osl Organization for Standardization).
Este modelo esta dividido en siete (7) capas o niveles:

Aplicacién, Presentacion, Sesion, Transporte, Red, Enlace de

datos y Fisica

ste modelo esta dividido en siete (7) capas o niveles:
Controi de Acceso al Medio {(Media Access Control), también conocido

como ‘“direccion fisica”. Es un identificador de 48 (8 blogques
MAC hexadecimales) que identifican de forma Unica a una tarjeta o dispositivo
de red. Los primeros 24 bits estadn determinados y configurados por el
IEEE v los tiltimos 24 bits por el fabricante.
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Estandar que determina las particularidades fisicas y eléctricas que debe
poseer una red tendida con este sistema. También conocido como IEEE
802.3, esta norma define, ademas de las caracteristicas eléctricas, de
longitud y diametro de los cables, todos los elementos en juego dentro de
Ethernet una red. Los datos se envian y reciben utilizando un método conocido
comeo ‘conmutacién de paguetes” juntc con el protocolo CSMA/CD
{Carrier Sense Multiple Access with Ccllision Detection) cuya traduccion
al espanol es "Acceso multiple con escucha de portadora y deteccidn de
colisiones”, el cual es un protocolo utilizado en las redes Ethernet para

evitar la colision de paguetes en la red.

Sistema de Alimentacién ininferrumpida (en inglés UPS: Uninterruptible
Power Supply). Dispositive capaz de almacenar energia eléctrica y
proporcionaria por un tiempo limitado durante un corte del suministro

eléctrico.

Los SAls denominados Online (En linea) realizan una dable conversion
de la corriente alterna. Los equipos conectados a la salida estan
SALTUPS alimentados en todo momento por las baterias del SAl mediante un
Inversor, Esta corrientes es limpia y con unos niveles regulados al

contrario que los SAls Offline, mas barates.
La unidad de potencia para configurar un SAl es el voltiamperio (VA), gue
es la potencia aparente, o ef vatio (W), que es la potencia activa, también

denominada potencia efectiva o eficaz, consumida por el sistema

Norma que define la forma de montar un monitor o televisor de forma
segura y adecuada mediante un soporte y un patrén de agujeros

correspondiente con el tamafio y peso del panel.

VESA En realidad la norma que nos permite montar el monitor se dencmina "Flat
Mounting Interface” o FDMI (Interfaz de Montaje de Dispositivo Plano”.
Forma parte de la familia de especificaciones promovidas por Video
Electronics Standars Association (VESA) para estandarizacion de

distintas tecnologias.
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Interfaz Visual Digital es una interfaz de video disefiada para obtener la
maxima calidad de visualizacién posible en pantallas digitales, tales como
los monitores LCD de pantalla plana y los proyectores digitales. Por
extension, al conector de dicha interfaz se le llama conector tipo DVI.

Los conectores DVI se clasifican en tres tipos en funcién de que sefiales

BV
admiten:

e DVI-D (sdlo digital)
¢ DVI-A (sélo analégica)
e DVI-I (digital y analégica)

A veces se denomina DVI-DL a los conectores que admiten dos enlaces

Interfaz Multimedia de Alta Definicion (High-Definition Multimedia
Interface o HDM! («»). Norma de audio y video digital cifrado sin
compresion. Existen diferentes versiones segun su evolucion. Las dos

ultimas son:

V1.4: Permite enviar video y audio de alta definicién, datos y video en 3D.
La resolucidon maxima en esta norma es XHD {(eXtended High Definition)
soportando video de hasta 4092x2180 (24 imagenes por segundo) o de

HDMI o
3840 x 2160 (a 30 imagenes por segundo).

Otra importante novedad de esta revision de la norma es que permite la
posibilidad de enviar y recibir datos a través de una conexién Ethernet
incorporada en el propio cable con velocidades de hasta 100 Mbit/s.

V2.0: Aumenta el ancho de banda de 10.2 Gbit/s a 18 Gbit/s permitiendo
resoluciones 4K a 50/60 (2160p), 32 canales de audio y soporte de

relacion de aspecto 21:9 entre otras mejoras.
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Anexo II: Tabla de Especificaciones. Seiales, Alarmas,
Frecuencias.

A continuacion se incluye tabla guia para la seleccion de nombres de canales

para cada sefial tipo principal, 77—

textos de alarmas asociadas

y frecuencias de registro y

transmision:

Especificaciones para Senales SCADA-CE
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Anexo lll: Ejemplos de configuracion y calibracion

A1. Calibraciéon sonda analégica en equipos de telemetria

—

MICR *OM

Ejemplo de calibracién sencillo:

Configuramos el equipo de telemetria MICROCOM para un inicio y fin de
escala de 0-100. Repetimos el proceso para el inicio y fin de unidad de

ingenieria (0-100)

JLIEIA (k]

Nos conectamos al tiempo real
del equipo y llevamos la sonda
a su posicion de inicio (4 mA).

Anotamos el valor de la lectura

para este canal en el avisador.

Repetimos el proceso llevando la sonda a su valor maximo de escala o el
mas cercano. Si no es el maximo de escala anotamos el valor al que

deberia corresponder en unidades de ingenieria en ese punto.

Con los valores obtenidos, configuramos el inicio y fin de escala con el
valor leido en tiempo real para el punto de inicio y fin de medicion
correspondientemente. Las unidades de ingenieria las configuraremos
como “0” y el valor maximo en unidad de ingeniera de medicion de la

sonda o el utilizado para la ultima medida, respectivamente.
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Una vez calibrada la sefal analégica procederemos a calibrar el punto de

cota de alivio si procede.

AZ2. Calibracion Pluviomet

A continuacion se resume el proceso de calibraciéon de un pluviometro
tipica (Marca YOUNG)

W Comprobar que el pluvibmetro esté bien nivelado. Limpiar si es
necesario el fiftro y cubeta.

B Verter lentamente agua en el embudo. Es importante que la
velocidad de vertido no supere los 10 mi por minufo.

B Para ajustar la calibracién tenemos dos tomillos de calibracion tal
como se ve en la figura adjunta. Los dos tornillos deben aflojarse
o apretarse siempre por igual. Si el recuento es bajo levantamos
los tornillos. En caso contrario los bajamos hasta conseguir el
conteo correcto.

B Se recomienda realizar una primera calibracion con 2 ml. Estos
deben provocar un vueico de la cubeta con la titima gota. El
proceso debe ajustarse para las dos direcciones

B Con la calibracién correcta se obtiene 5 pulsos (vuelcos de /fa
cubeta) por cada 10 mi. Por ejemplo, 100 ml deben dar un conteo
50+ 1.
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‘ canexion al eqlipo contador de pulsas en un contacio libre de potencial

il pluvidmetro se comporta como un interruptor. Parg ewtar folsos lecturas-se recomiendo su
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A3. Configuracién de los parametros GPRS para conexién
permanente

Cada operador de red tiene una configuraciéon de conexion diferente. En

el manual de configuracién de los equipos MICROCOM encontramos los

datos de configuracion para los operadores habituales en Espana.

Incluimos ejemplo de configuracién con el operador MOVISTAR:

[T

MHEFTAAICS N

\

KA MICNRCOM
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