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01 - MEMORIA.

1. OBJETO DEL PROYECTO.

Con fecha 10-06-2016 se publicé el anuncio de la adjudicacion del contrato "REDACCION DEL
PROYECTO DE RENOVACION DEL SISTEMA DE SUPERVISION, CONTROL Y MANTENIMIENTO DE

E.D.A.R. ALMOZARA E INSTALACIONES ADSCRITAS".

Con fecha 10 de octubre de 2016 se presentd el Proyecto Basico de “RENOVACION DEL
SISTEMA DE SUPERVISION, CONTROL Y MANTENIMIENTO DE E.D.A.R. ALMOZARA E
INSTALACIONES ADSCRITAS”

El objeto del presente proyecto es definir el Proyecto Constructivo a partir del Proyecto Basico.
En él se pretende definir las obras y elementos necesarios para la realizacién de un sistema de
control y supervisién integrado para el conjunto de instalaciones propuestas: EDAR Almozara,
EDAR Alfocea, EBAR Margen derecha, EBAR Almozara Plaza Europa, EBAR Monzalbarba y

Planta de Recuperacién de aguas de la estacidn potabilizadora (PRA).

Partiendo de una descripcion del estado actual, se pretende especificar en detalle los
controladores necesarios para gestionar de forma automatica el funcionamiento de cada
instalacion, un sistema centralizado de control y supervisién asi como las comunicaciones
necesarias para el intercambio de informaciéon entre instalaciones y centro de control.
También se considerard la solucion mds adecuada para el manejo local de las diferentes

plantas a través de interfaces de operador.

Finalmente se seleccionard un sistema de mantenimiento asistido por ordenador con el fin de
ejecutar y controlar de forma centralizada las tareas habituales del departamento de

mantenimiento.

1.1 Nomenclatura.
En este documento se van a utilizar una serie de términos técnicos que, en ocasiones, se

designan mediante acronimos. A continuacién describimos algunos de ellos:

PLC: Programmable Logic Controller o Controlador Logico Programable, se refiere a un

Autdmata.
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HMI: Human Machine Interface o Interface Hombre Maquina, se refiere a los paneles de

operador o pequeias pantallas de manejo, normalmente tactiles.

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition o Control de Supervisidn y Adquisicidn de
Datos, se refiere a los softwares de visualizacién de las maquinas o plantas industriales que se

comunican con los PLCs.

GMADO: Gestién del mantenimiento asistido por ordenador. Se refiere a los softwares
especificos para la gestion de las tareas de mantenimiento de una instalacién o conjunto de

instalaciones.

WIMAX: Worlwide Interoperability for Mircowave Access o Interoperabilidad Mundial para el
Acceso por Microondas. Se refiere a una tecnologia de acceso a internet via radio que se utiliza

en puntos sin red cableada y sin datos moviles suficientes.
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2. ANTECEDENTES.

La Estacion Depuradora de aguas residuales de La Almozara tiene adscritas las siguientes
instalaciones: Planta de Recuperacion de Agua existente en la ETAP, EDAR Alfocea, Estacidn de
Bombeo Monzalbarba, Estacion de Bombeo Margen derecha y Estacion de Bombeo Almozara
Pza. Europa. Dichas instalaciones cuentan con sistemas de control y supervisién que permiten
la obtencién de datos de funcionamiento de la instalacidn y la operaciéon automatizada de la

mayor parte de los equipos existentes.

La mayoria de estos elementos son los originales de construccién de las respectivas
instalaciones, siendo colocados en los afos 90. Debido a la rapida evolucion de la tecnologia,
muchos han quedado obsoletos, sin posibilidad de recambios, incluso sin acceso en el caso de

elementos programables.

Actualmente la EDAR de la Almozara se mantiene operativa aprovechando repuestos
procedentes de otras plantas municipales (ETAP) que ya han modernizado sus sistemas de
control y explotacién. Otras en cambio estdn actualmente fuera de servicio dada la

imposibilidad de su sustitucidn o arreglo.

Los sistemas de comunicacidn entre las instalaciones estan desfasados y/o fuera de servicio.
Basados en mdédems sobre lineas telefénicas no permiten una comunicacidn fluida entre los

centros de control y las estaciones remotas.

Todo ello lleva a operar ciertos equipos de forma manual y a la dedicaciéon de excesivos

recursos para mantener su funcionamiento.
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3. DESCRIPCION DEL ENTORNO DEL PROYECTO. ESTADO ACTUAL.

3.1 Introduccidn.
Con el objetivo de acondicionar las instalaciones para un control y supervisién de forma

integrada, se hace necesario un estudio detallado de su estado actual.

3.2 EDAR Almozara.

La Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de La Almozara, trata parte de las aguas
residuales domeésticas de Zaragoza. Esta localizada en el triangulo formado por el AVE y las
autopistas de Logrofio y la ronda Norte. En el plano n? 1 se refleja la situacién y

emplazamiento de la instalacion.

La estacion EDAR de La Almozara fue construida por la UTE Cadagua, S.A. Cubiertas y MZOV y

puesta en funcionamiento en 1989.

El sistema de depuracidn de la EDAR es un tratamiento bioldgico por fangos activados en dos
lineas. Los fangos extraidos se someten a un proceso de digestidn anaerobia, en el que se

genera un gas que se utiliza para calefaccion de fangos y produccién de energia.

Los procesos de los que consta la EDAR son, en lineas generales, los siguientes:

— Linea de tratamiento de agua.

- Linea de tratamiento de fangos.

- Linea de produccién de gas y energia.
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Linea de Tratamiento de Agua:

La linea de tratamiento de agua se compone de las siguientes instalaciones:

¢ Medida de caudal, efectuada en un primer pozo que se encuentra al inicio de la EDAR,

mediante un sistema de ultrasonidos en un tramo de tuberia que se encuentra en carga.

¢ Separacion de sélidos gruesos en un pozo de gruesos provisto de una doble reja extraible. La
extraccidon de los sdlidos se realiza mediante una cuchara bivalva anfibia de accionamiento

electrohidraulico y actuada por un polipasto eléctrico, que los deposita en un contenedor.

e Elevacidn del agua mediante tres tornillos de Arquimedes de 400 I/s de caudal unitario, para

garantizar que el agua fluya por gravedad a lo largo de la EDAR.

¢ Desbaste de sélidos mediante un sistema de dos rejas de limpieza automatica, dispuestas en
dos lineas de proceso independientes. La evacuacion de los sdlidos se realiza mediante un
sistema de cintas transportadoras que dirige los residuos a un compactador y, posteriormente,

a un contenedor.

¢ Eliminacion de arenas y grasas, mediante dos desarenadores-desengrasadores de flujo
espiral. Dos soplantes introducen el aire necesario a través de difusores porosos, con el fin de
favorecer que las grasas asciendan a la superficie, para posteriormente ser recogidas mediante
rasquetas, enviadas a un separador de cadenas, y finalmente a un depdsito. La extraccién de
las arenas decantadas se realiza mediante una bomba elevadora instalada sobre un puente
movil, que las conduce a través de un canal central a un sistema clasificador oscilante, y

finalmente se almacenan en contenedores.

¢ Decantacion Primaria, efectuada mediante dos unidades circulares de fondo cénico, que
disponen de un vertedero perimetral simple y de un puente radial de accionamiento
periférico, que recoge y conduce los fangos sedimentados mediante un sistema de rasquetas

hacia una arqueta donde se realiza la purga de los mismos.

e Tratamiento Bioldgico, realizado en dos cubas de planta rectangular, equipadas con
aireadores superficiales. Cada una de las cubas estd provista de un vertedero regulable que, a
través del autémata de la planta y de las sefiales procedentes de sensores de oxigeno disuelto,

regula el nivel de agua y la aportacién de oxigeno.
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¢ Recirculacion de fangos activos, efectuada a través de un canal provisto de un sistema de
aforo por vertedero Parshall y medidor de lamina de agua por ultrasonidos. Los fangos se

elevan mediante tres tornillos de Arquimedes.

¢ Decantacién secundaria, realizada mediante dos cubas circulares de fondo plano, que
disponen de un vertedero perimetral simple y de un puente radial de accionamiento

periférico, que recoge los fangos sedimentados mediante un sistema de succién por sifén.

* Finalmente, el agua tratada puede ser desinfectada en el laberinto de cloracién mediante la

adiccidn de agua clorada, producida a partir de cloro gas en tres cloradores.

Linea de Tratamiento de Fangos.

La linea de fangos se compone de las siguientes instalaciones:

e Tamizado de fangos mediante dos rejillas circulares auto limpiantes, en las que se eliminan

aquellos productos que favorecen la formacién de costra en los digestores.

¢ Espesamiento de fangos por gravedad en una cuba circular cerrada, provista de un sistema
de paletas de accionamiento central, y dotada de un sistema de eliminacién de olores por

medio de carbdn activo.

¢ Impulsion de los fangos procedentes del espesador al digestor primario mediante bombas de
tornillo salomdnico, y posterior acondicionamiento con cloruro férrico para evitar la presencia

de sulfuro de hidrégeno en el gas de digestion.

e Digestion primaria de los fangos, mediante proceso anaerobio con produccién de un gas con
contenido en metano superior al 60%. El proceso se lleva a cabo en un digestor calorifugado,
con agitacién por inyecciéon de aire comprimido y calentamiento del fango mediante tres

“heatermix” exteriores.

¢ Digestidon secundaria, en la que se lleva a cabo una funcion mixta de apuramiento del

proceso de digestién y almacenamiento de fango para el proceso de secado.

¢ Deshidratacion de los fangos digeridos en dos filtros banda, con dosificacion previa de

polielectrolito. El fango asi deshidratado se transporta por un sistema de cintas a contenedor.
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Linea de Gas-Energia.

¢ Almacenamiento del gas producido en los digestores, en dos gasémetros de doble
membrana, desde los cuales puede conducirse bien hacia la antorcha o bien aprovecharse
energéticamente (para el movimiento y calefaccion del fango en la digestién primaria o para

produccién de energia en el motogenerador).

e Compresion del gas procedente del gasdmetro: parte en dos compresores para el
movimiento del fango en el heatermix, parte en dos compresores para su uso en las calderas, y

el resto se envia al motogenerador mediante dos soplantes.

¢ Calderas mixtas para gaséleo y gas, que calientan el agua que se utiliza en los “heartermix”

para calefaccién de fangos.

¢ Motogenerador para produccion de energia, aproximadamente el 70% de las necesidades de
la planta. El agua del circuito de refrigeracidon se emplea en el calentamiento de los fangos del

digestor.

- Instalaciones Auxiliares.

Ademds de los procesos anteriormente descritos, la EDAR dispone de las siguientes

instalaciones auxiliares:

e Transformador de 800 KVA con su equipo auxiliar, de alta tension (15.000 V) a la tension de

trabajo de planta (380V).

e Grupo electrégeno de emergencia de 200 KVA, que permite el funcionamiento de los

servicios basicos en caso de caidas de la red exterior.

El sistema de control actual estd compuesto por un controlador programable Siemens de la
serie S5. (En el anejo 1 se muestran fotografias de su estado). Con entradas salidas suficientes
para recoger todas las sefiales que componen el sistema de automatizacion. (En el anejo 2 se

enumeran las tarjetas instaladas). Se trata de un autdémata de principios de los afos 80, que

10
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quedod obsoleto al final de los afios 90. De ahi la dificultad para encontrar repuestos con los

que mantener el sistema.

La arquitectura de control actual se basa en un cuadro de control centralizado en la sala de
control de la EDAR, el cual alberga el controlador anteriormente descrito. Todas las sefiales
eléctricas necesarias para la automatizacién y control se recogen en dicho punto. Provienen
principalmente de los centros de control de motores (CCMs) y desde la instrumentacion

distribuida por toda la planta.

Debido al hecho de tratarse de un sistema centralizado, conviene destacar la cantidad de
cableado existente para llevar todas las sefiales desde los CCMs (ver plano 7 donde se muestra
la localizacién dentro de la propia planta) hasta la sala de control, asi como de las sefiales
continuas de proceso. (Estas uUltimas son mds sensibles a las condiciones de ruido eléctrico,
distancia de cableado, etc.). Este cableado discurre casi en su totalidad por canalizaciones y
arquetas subterraneas susceptibles a inundaciones y otros elementos que hacen que sea una

fuente importante de problemas y averias.

Con el fin de realizar un telecontrol de la planta, inicialmente existia una tarjeta modem en el
controlador para la comunicacidon remota. Actualmente esta fuera de servicio, por lo que la
monitorizacion exterior se realiza de forma rudimentaria mediante un controlador Sofrel (ver

anejo 1) y un autémata Zelio que actia como concentrador de sefiales.

Existen otros equipos en planta los cuales poseen un control local:

-El motogenerador, controlado por un autémata Telemecanique de la serie TSX 57, localizado

en el CCM numero 2.

-Equipos de centrifugacion en el CCM numero 1, controlado por un autdmata Siemens de la

serie S7-1200.

Ambos equipos se controlan exclusivamente de forma local mediante sendas pantallas tactiles
sin posibilidad de conexidn con el controlador principal. En el anejo 2 se enumeran los equipos

en detalle.

La supervision es realizada mediante un sistema Scada (acronimo de Supervisory Control and
Data Acquistion), modelo Wincc de marca Siemens, y un sindptico mural de mosaico que
muestra los principales estados mediante pilotos LED e indicadores analégicos. Ambos estdn

situados en la sala de control de la EDAR.

11
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El sindptico muestra el estado de los diferentes equipos, marcha, paro, fallo, mediante pilotos
accionados por el autémata central situado en la misma sala. Los valores de proceso son
mostrados mediante indicadores analégicos. La mayor parte de estos estdn fuera de servicio

por tratarse de equipos obsoletos. En el anejo 1 se muestra en detalle.

El sistema Scada, situado en el pupitre de mando de la sala de control, funciona sobre un
ordenador de sobremesa tipo PC bajo Windows XP. Es fruto de una migracion realizada en el

afno 2003 del instalado inicialmente.

Finalmente, la supervision de energia se realiza mediante el programa Powerstudio de
Circutor. Estd instalado en un ordenador situado en el pupitre de la sala de control y comunica
a través de protocolo Modbus RTU (sobre cableado RS485) con los analizadores de redes, del
mismo fabricante, instalados en el CCM3 y que son los encargados de medir las magnitudes
eléctricas, representarlas localmente y enviarlas hacia el mencionado software Powerstudio.
Dicho software genera graficas y reportes de la energia consumida por la planta. Al tratarse de
un sistema separado y autdnomo se hace dificil relacionar los consumos de energia con el

estado de los equipos, a no ser que sea de forma manual.

12
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3.3 EBAR Margen derecha.

La EBAR Margen Derecha del rio Ebro esta situada en el Paseo Echegaray junto a la plaza

Europa En el plano n? 3 se refleja la situacidn y emplazamiento de la instalacion.

Fue construida por la Confederacién Hidrografica del Ebro mediante convenio con el Excmo.
Ayuntamiento de Zaragoza y puesta en funcionamiento en el afio 1998. Se trata de una
pequeia planta de bombeo compuesta por cuatro bombas sumergibles, una compuerta y un

sensor de nivel.

El sistema de control estd compuesto por varios armarios eléctricos con los circuitos de
maniobra suficientes para hacer funcionar el bombeo en manual localmente mediante
pulsadores, seglin se puede ver en el reportaje fotografico en el anejo 1. Ademas dispone de
un controlador programable General Electric - Fanuc para su funcionamiento automadtico
segln el nivel del pozo. La légica programada en dicho controlador no esta disponible por lo
que se hace dificil diagnosticar las averias o situaciones andmalas que puedan surgir. Con el fin
de supervisar la estacion de forma remota, existe un controlador marca Sofrel colocado a
finales de los afios 90, que recoge las sefiales y alarmas mas importantes para enviarlas al
centro de control a través de linea telefénica convencional y médem instalado a tal efecto. La
comunicacién, como se observa en el reportaje fotografico, no estd conectada por lo que la
estacion de bombeo trabaja de forma auténoma localmente sin poder realizarse una

supervisién a distancia.

Ademas en la propia estacidén no existe ningln panel de operador que sirva de interface para la
propia supervisidn local. En el reportaje fotografico en el anejo 1 se puede observar el estado
de la instalacién eléctrica en detalle y las deficiencias que presenta haciendo su

mantenimiento y explotacién costosos y poco efectivos.

13
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3.4 EBAR Almozara - Plaza Europa.

La EBAR de La Almozara-Plaza Europa estd localizada en el tridngulo formado por el AVE y las
autopistas de Logrofio y la ronda Norte, enfrente de la EDAR de La Almozara. En el plano n2 4

se refleja la situacidon y emplazamiento de la instalacion.

La EBAR Almozara-Plaza Europa fue construida por la empresa constructora Hispanica S. A. y

puesta en funcionamiento en el afio 2005.

Se trata de una estacién de bombeo cuyo objetivo es el envio de aguas residuales hacia la
depuradora de La Cartuja en situaciones extraordinarias. Cuando el caudal mdximo de entrada
a la EDAR de la Almozara sea de 2160 m3/h, en un periodo de dos horas, el exceso de entrada
sera bombeado hacia la depuradora de La Cartuja. Estd compuesta por dos rejas de separacién

de materias sdlidas, cinco bombas aspirantes, niveles y cinta transportadora de sélidos.

El sistema de eléctrico y de control estd compuesto por un centro de control de motores
(CCM) que integra todos los elementos que componen la instalaciéon. En las puertas de los
armarios del CCM existen los circuitos de maniobra suficientes para hacer funcionar el bombeo
en manual localmente mediante pulsadores. (Ver reportaje fotografico en anexo 1). Para su
funcionamiento en automadtico, inicialmente existia un controlador programable marca
General Electric - Fanuc que se encargaba de generar las érdenes de manera automatica sin

intervencién del operador.

Posteriormente fue sustituido por un controlador de la marca Sofrel que permitia el control
remoto de la instalacién. Actualmente dicho controlador no se encuentra operativo (ver anejo
1) por lo que el manejo de la instalacion es Unica y exclusivamente local mediante la
intervencién de un operador sobre la botonera instalada en el Centro de Control de Motores.
Cualquier tarea de operacién, mantenimiento o comprobacion requieren el desplazamiento

del personal a la instalacion.

14
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3.5 EBAR Monzalbarba.

La EBAR de Monzalbarba esta localizada en el barrio rural del mismo nombre. En el plano n2 5

se refleja la situacidon y emplazamiento de la instalacién.

La EBAR de Monzalbarba bombea aguas pluviales y residuales al colector poligono I. Fue
construida por la empresa Corsan y puesta en marcha en el afio 2001. Estd compuesta por dos
balsas, una de aguas residuales y otra de pluviales con dos bombas sumergibles cada una.

También existen medicion de nivel en ambas balsas.

El sistema eléctrico y de control estd compuesto por dos armarios eléctricos con la maniobra
suficiente para hacer funcionar el bombeo en manual localmente mediante pulsadores segun
se puede ver en el reportaje fotografico en el anejo 1. Cada uno de ellos dispone de un
controlador programable General Electric - Fanuc para su funcionamiento automatico segun
nivel. La légica programada en dichos controladores no estad disponible por lo que se hace
dificil diagnosticar las averias o situaciones andmalas que puedan surgir. Con el fin de
supervisar la estacion de forma remota, existe un controlador marca Sofrel, que recoge las
sefiales y alarmas mas importantes para enviarlas al centro de control a través de linea
telefénica convencional y médem instalado a tal efecto. La comunicacion, como se observa en
el reportaje fotografico, no esta conectada por lo que la estaciéon de bombeo trabaja de forma

auténoma localmente sin poder realizar una supervision a distancia.

Ademas en la propia estacidon no existe ningln panel de operador que sirva de interface para la
propia supervisidn local. En el reportaje fotografico en el anejo 1 se puede observar el estado

de la instalacidn eléctrica referente al equipo de telecontrol.
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3.6 EDAR Alfocea.

3.6.1 Situacién geogrdfica.

La EDAR de Alfocea esta localizada en el barrio rural del mismo nombre, aguas arriba del rio
Ebro a unos 10 kildmetros de Zaragoza. En el plano n? 2 se refleja la situacidon y emplazamiento

de la instalacién.

3.6.2 Caracteristicas generales.

La EDAR de Alfocea fue construida dentro de un convenio de colaboracién suscrito entre la
Excma. Diputacion Provincial y el Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza y puesta en
funcionamiento en el afno 1998. Trata las aguas residuales domésticas de Alfocea con un

caudal medio diario de disefio de 40 m3.

Las aguas se tratan en un sistema OWEG de doble etapa, que se compone de las siguientes

lineas:

-Linea de agua: Consta de Pretratamiento mediante tamiz auto limpiante y Tratamiento Base

de doble etapa (aireacién/decantacién).

-Linea de fangos: El fango de la primera etapa es llevado a una cdmara independiente para su
extraccién a vertedero autorizado. Los fangos de la segunda etapa se van recirculando al
reactor de aireacidon para estabilizarlos. Los fangos extraidos son almacenados y retirados

periddicamente.

3.6.3 Descripcion del control y supervision actuales.

En este caso, el sistema de control inicialmente era por maniobra eléctrica clasica. No existia
ningun elemento programable capaz de controlar el funcionamiento de la planta. (En el anejo

1 se puede observar los elementos de mando para su control local).
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Posteriormente se afiadid una supervision remota mediante un controlador marca Sofrel, que
recoge las senales y alarmas mas importantes para enviarlas al centro de control a través de
linea telefénica convencional y modem instalado a tal efecto. Mds recientemente se ha
instalado un controlador mds moderno que permite la monitorizacion de los valores de
proceso y alarmas a través de un modem 3G. (En el anejo 1 se puede observar los detalles y

estado de dichas instalaciones).

Ademas, en la misma estacidon no existe ningln panel de operador que sirva de interface para

la propia supervisién local.
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3.7 Planta de Recuperacién de aguas.

La Planta recuperadora de agua (PRA) de la Planta Potabilizadora se encuentra ubicada anexa a
las instalaciones de la Potabilizadora de Zaragoza. En el plano n2 6 se refleja la situacion y

emplazamiento de la instalacidn.

La PRA fue construida por la UTE ACSA y SOREA, comenzando su explotacidén en diciembre de
2001. Tiene como objetivos el evitar vertidos de lodos al rio Huerva y recuperar el agua
residual generada por la Planta Potabilizadora. Tiene un caudal de entrada diario de 13.323

m3, del cual se recupera 12.956 m3, lo que supone un 97,24% de recuperacion.

La planta de consta de los siguientes procesos:

e Linea de agua: Consta de dos fases claramente diferenciadas: Pretratamiento y Espesado de

fangos.

* Pretratamiento: Se recibe el agua residual en un pozo de entrada en el que mediante rejas
de desbaste con cuchara bivalva separando los posibles arrastres de mayor tamano

contenidos. Desde alli el agua es bombeada a la arqueta de reparto.

= Espesado: El agua recibida en la arqueta de reparto recibe un coagulante y/o floculante que
ayuda a la decantacion del fango. Para la decantacidn el agua se pasa a tres espesadores
circulares de 16,00 m y almacén de 768 m3. Durante el proceso de decantacién se produce el
agua recuperada por la parte superior que es conducida de nuevo a la ETAP mediante el

colector de retorno. En la parte central inferior de cada espesador se genera el fango a tratar.
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e Linea de fangos: El fango procedente de la linea de espesado es secado mediante seis filtros-
banda. Se dispone también de un sistema de recirculacién del agua en los filtros-banda y de
dos filtros de arena para el tratamiento del agua. El fango secado es almacenado en 6

contenedores transportables que periédicamente se vacian en el punto de gestidn.

El sistema de control estd compuesto por tres armarios eléctricos con la maniobra suficiente
para hacer funcionar la planta en manual localmente mediante pulsadores asi como
controladores para su funcionamiento en automatico. Ademas hay que afiadir un cuarto
controlador situado en la sala de control que realiza las tareas de comunicacién con el
sindptico existente. En el anejo 1 se muestran el estado de dichos controladores, y en el anejo

2 se enumeran sus componentes.

La mayor parte de la planta de Recuperacién de aguas es controlada por el centro de control
de motores principal (CCM) gobernado por un autémata siemens S7-300 dotado de tarjetas de

entradas y salidas para el control de la instalacién y adquisicidon de valores de proceso.

Anexo al C.C.M. se encuentra el cuadro eléctrico de los filtros de arena controlado por un
autémata de la serie S7-200 con las ampliaciones necesarias para recoger las sefales que

afectan al funcionamiento de esta instalacion.

En la zona de deshidratacion existe un cuadro de dosificacion de polielectrolito gobernado por
un autémata Omron de la serie CQM1H con sus correspondientes tarjetas de entradas y

salidas.

Por ultimo, en la sala de control hay un controlador de la serie S7-200 que actla como

pasarela de comunicaciones entre el controlador del CCM y el sindptico.

En el plano 8 se muestran las localizaciones de los diferentes cuadros de automatizaciéon

dentro de la planta de Recuperacién de aguas.

Al tratarse de una instalacidn con control distribuido entre los armarios anteriormente citados,
hay una necesidad de comunicacion de sefiales y enclavamientos entre ellos que actualmente
es realizada mediante un intercambio de sefales eléctricas, siendo este muy limitado y de

dificil ampliacién.
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El sistema de supervisidn esta compuesto por dos equipos:

-Un sindptico con indicadores de estados de los diferentes equipos que conforman la planta de
Recuperacién de aguas. Dicho cuadro recibe los datos desde el centro de control de motores a
través de una pasarela de comunicaciones descrita anteriormente. Es preciso destacar que hay
equipos nuevos que se han instalado posteriormente a la puesta en marcha de la planta y que

no estan reflejados en él.

-Un sistema Scada Wincc 7.0 funcionando sobre un ordenador personal tipo PC con sistema
operativo XP situado en un pupitre en la sala de control desde el que se supervisan y controlan
los estados, alarmas y consignas que necesita la planta para su correcto funcionamiento. Dicho
sistema tiene establecida la comunicacion con el controlador instalado en el centro de control

de motores.

Para el envio de mensajes y alarmas a dispositivos méviles, existe un médem instalado en el
ordenador encargado de la supervision en la sala de control. El software utilizado es
“SCADAlarm” que recibe las alarmas desde el sistema Scada y las distribuye a los diferentes

receptores de mensajes.
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4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROYECTADA Y EJECUCION DE LAS OBRAS.

4.1 Introduccidn.

Con el fin de clarificar los diferentes aspectos que conllevan las actuaciones a realizar,
podemos dividir la solucién proyectada en dos partes claramente diferenciadas. Una que hace
referencia a las acciones y equipos a considerar para actualizar el sistema de control y
supervisién de las diferentes instalaciones y otra para afiadir un sistema de gestién de activos,

tareas de mantenimiento y analiticas (GMAO).

4.2 Sistema de control y supervisién.

Para conseguir los objetivos propuestos en este proyecto se van a realizar dos tipos de
actuaciones sobre el sistema de control existente. Por un lado dotar a todas las instalaciones
de un sistema seguro, fiable de comunicacién para intercambiar datos de forma eficiente entre
ellas. Y por otro lado, se propone actualizar los diversos controladores a otros de una gama
actual y moderna para tener todo el control en una sola plataforma, usando la potencia de los

procesadores actuales.

El sistema de control estard compuesto por las siguientes instalaciones:

-Centro de control en Ecociudad. Recibird informacidn de todos los controladores del resto de
instalaciones. Su misién principal sera recoger informacidn para la generacién de histéricos e
informes de funcionamiento. Se podra, en casos concretos, permitir el envio de algunos
pardmetros y consignas basicas a las diferentes instalaciones. Su aplicacién serd como sistema
de supervisidon remota general de todas las instalaciones, para lo que no necesita el mismo
nivel de detalle que la estacion local pero dispondra de la informacidn general de estados e
instrumentos. También sera el equipo encargado del almacenamiento de los datos histéricos

de todas las instalaciones, al estar dotado de herramientas para ello basadas en su Scada.

-Centro de control EDAR Almozara. Controlara y supervisard todos los equipos que forman la
EDAR asi como sus instalaciones adscritas. Ademas recibira datos de funcionamiento desde la
Planta de Recuperacion de Aguas y reportara hacia el centro de control de Ecociudad la
informacidn necesaria para su correcto seguimiento. En resumen, actuarad como Scada local de
la propia planta y, ademas, permitird la supervision remota del resto de instalaciones. Su

actuacién sobre la Planta de Recuperacién de Aguas no debera tener el mismo nivel de detalle
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que la local, pero si que permitird una supervisién remota de estados en instrumentacién, del
mismo modo que desde la estacidn de Ecociudad. La actuacién sobre las demas instalaciones
menores si que debe permitir la totalidad de funcionalidades que estén previstas en su sistema

de control local ya que son instalaciones sin personal permanente.

-Centro de control en Planta de Recuperacion de Aguas (PRA). Se encargara de controlar todos
los equipos que forman la planta y reportara, tanto al centro de control en Ecociudad como a

la EDAR de la Almozara, los datos necesarios para su supervisidn y control remoto.

-Instalaciones adscritas a la EDAR de la Almozara. (EBAR Monzalbarba, EBAR Margen derecha,
EBAR Almozara-Plaza Europa, EDAR Alfocea). Dependeran del centro de control de la EDAR
Almozara, y ademas enviaran informacion de su funcionamiento al centro de control de

Ecociudad.

Ademas cada instalacién contard con una o varias interfaces de operador HMI (pantallas
tactiles) distribuidas por las diferentes zonas para permitir un control in situ de los diferentes
equipos. También existiran varios controladores en el caso de la PRA y EDAR, por haber

sistemas externos integrados.
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Debido a la distribucion geografica de las instalaciones el sistema de comunicacién propuesto
estd basado en el intercambio de datos de forma segura a través de tlneles VPN sobre

internet.

De esta manera podemos usar diferentes tipos de tecnologias (GPRS, 3G, ADSL, WIMAX)
facilitadas por cualquier proveedor de servicios que tenga cobertura en las instalaciones. Para
los centros de control ubicados en Ecociudad y Planta recuperadora de Aguas, se propone una
conexion ADSL puesto que estan dentro del ntcleo urbano de la ciudad. Para la depuradora de
la Almozara al estar situada a las afueras, se ha estudiado la posibilidad de darle acceso
mediante tecnologia Wimax de un ancho de banda apropiado para la conexion al resto de

instalaciones.

Esta es una tecnologia inaldmbrica que funciona mediante la emision y recepcion de ondas de
radio a través de radioenlaces ubicados en los principales repetidores y lugares estratégicos de
la geografia. Las ondas de radio terrestres transportan los datos y la voz, llevando asi unos
servicios de Internet y Telefonia de calidad hasta lugares donde las otras tecnologias no llegan.
De esta manera, con red e infraestructura propia, se incurre en unos costes por usuario mucho
mas bajos y permite ser mucho mas competitivo en precio. La opcion elegida en este proyecto

tiene una velocidad de 15Mb de bajada y 5Mb de subida.

Por ultimo para las estaciones adscritas a la EDAR de la Almozara (remotas), al tratarse de
instalaciones con muy poco volumen de datos de proceso y estar situadas en zonas no
urbanas, se ha optado por conectarlas mediante tecnologia mévil (3G). (En el Anejo 4 se

muestran los mapas con las coberturas de las estaciones remotas).

Una vez se haya dotado a todas las instalaciones de acceso a internet, la comunicacion entre
ellas se realizard utilizando tuneles VPN configurados a tal efecto. Como protocolo de

seguridad se propone el estandar IPSec proporcionando los siguientes servicios:

-Cifrado de tréfico. Proporciona confidencialidad en las comunicaciones.

-Validacion de integridad. Proporciona seguridad contra la modificacién en los mensajes.

-Autenticacion de los extremos. Verifica el origen de los interlocutores.

-Deteccidn de repeticiones. Evita suplantacién de identidades.
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Para la realizacion de los tuneles VPN se van a usar equipos industriales de la gama SCALANCE
o similares que proporcionen la funcionalidad de servidores-clientes de redes VPN usando
IPSec con Firewall integrado, lo que hace que se consideren los canales de comunicacién como
lineas dedicadas. Se colocaran dos servidores de VPNs, uno en la EDAR de la Almozara y otro
en el centro de control de Ecociudad. En el resto de instalaciones solo se necesitara un cliente

VPN.

El acceso a internet se realizara mediante routers ADSL, WIMAX y 3G dependiendo de la
instalacion de que se trate. En el plano 12 se muestra la configuraciéon de red, asi como los
tuneles VPN a crear para dotar a los sistemas de control y supervisién de la funcionalidad

deseada.

La configuracidn de las estaciones desde el punto de vista de comunicaciones sera:

Centro de control Ecociudad:

Dispondra de una conexidn a internet con IP estatica a través de tecnologia ADSL con ancho de
banda suficiente para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estard compuesta
por un router ADSL y un servidor de tuneles VPN con firewall integrado. Se creardn seis tuneles

VPN con protocolo de seguridad IPSec contra cada una de las estaciones.

EDAR de la Almozara:

Dispondrd de una conexion a internet con IP estatica a través de tecnologia Wimax con ancho
de banda suficiente para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estard compuesta
por un punto de acceso a red WIMAX, router y un servidor de tuneles VPN con firewall
integrado. Se crearan cinco tuneles VPN con protocolo de seguridad IPSec hacia cada una de
las estaciones remotas y Planta de Recuperacion de Aguas. Ademas el propio router serd

cliente VPN del control de Ecociudad.

Planta de Recuperacién de Aguas (PRA):

Dispondra de una conexién a internet a través de tecnologia ADSL con ancho de banda
suficiente para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estara compuesta por un

router ADSL que sera cliente VPN de los centros de control Ecociudad y EDAR Almozara.

EDAR Alfocea:

24



MEMORIA'Y ANEJOS. PROYECTO CONSTRUCTIVO DE RENOVACION CONTROL EDAR ALMOZARA E INSTALACIONES ADSCRITAS

Dispondra de una conexidn a internet a través de tecnologia 3G con ancho de banda suficiente
para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estara compuesta por un router 3G

que sera cliente VPN de los centros de control Ecociudad y EDAR Almozara.

EBAR Almozara- Plaza Europa:

Dispondra de una conexidn a internet a través de tecnologia 3G con ancho de banda suficiente
para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estard compuesta por un router 3G

que sera cliente VPN de los centros de control Ecociudad y EDAR Almozara.

EBAR Margen derecha:

Dispondra de una conexidn a internet a través de tecnologia 3G con ancho de banda suficiente
para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estard compuesta por un router 3G

que sera cliente VPN de los centros de control Ecociudad y EDAR Almozara.

EBAR Monzalbarba:

Dispondra de una conexidn a internet a través de tecnologia 3G con ancho de banda suficiente
para el intercambio de datos con el resto de estaciones. Estard compuesta por un router 3G

que sera cliente VPN de los centros de control Ecociudad y EDAR Almozara.

Una vez establecidos los diferentes enlaces entre las estaciones, se les ha de dotar de un
protocolo de comunicacion que permita el intercambio eficiente de datos de proceso, drdenes,
consignas etc. El protocolo elegido es IEC-104, un protocolo de telecontrol (adecuado para la
trasmisidn entre estaciones remotas) sobre TCP/IP. Basado en IEC-101 tiene como

caracteristicas destacables:

-Transmisién de datos bajo demanda.

-Transmisién de datos espontanea.

-Transmisién de datos con calidad y sello de tiempo.

-Sincronizacién horaria.
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Basado en un modelo maestro esclavo, las estaciones de supervisidon (Scadas) seran maestros y
los controladores de las diferentes instalaciones serdan esclavos. En el plano 13 se muestran las

conexiones ldgicas previstas entre las diferentes estaciones:

-Centro de control Ecociudad. El sistema de supervisidon y control (SCADA) comunicard con los
controladores de todas las instalaciones. Actuard como maestro IEC-104, recibird y enviara
datos necesarios de las plantas (Esclavos IEC-104) para su correcta supervision, generacién de

histdéricos y control si es necesario.

-Centro de control EDAR Almozara. En este caso el SCADA serd maestro IEC-104 de forma local
con el controlador propio de la EDAR e igualmente maestro IEC-104 con el resto de
controladores remotos. Controlard totalmente todos los elementos de la propia planta asi
como las estaciones adscritas. Asi como los equipos de la Planta de Recuperacién de Aguas,
aungue en este caso el acceso estard restringido a usuarios concretos por si se diera el caso de
una gestién independiente. El autdmata instalado actuara como esclavo IEC-104 con su propio

centro de control (EDAR Almozara) y el centro de control de Ecociudad.

-Centro de control PRA. En este caso el SCADA serd maestro IEC-104 de forma local con el
controlador propio de la PRA. El autdmata instalado actuard como esclavo IEC-104 con su

propio SCADA y los centros de control de Ecociudad y EDAR Almozara.

-EDAR Alfocea. El controlador sera esclavo IEC-104 de los centros de control de Ecociudad y

EDAR Almozara.

-EBAR Margen derecha. El controlador serd esclavo IEC-104 de los centros de control de

Ecociudad y EDAR Almozara.

-EBAR Monzalbarba. El controlador serd esclavo IEC-104 de los centros de control de

Ecociudad y EDAR Almozara.

-EBAR Almozara-Plaza Europa. El controlador sera esclavo IEC-104 de los centros de control de

Ecociudad y EDAR Almozara.

En todas las instalaciones se propone la sustitucidon de los equipos de control actuales por
otros que cumplan con los protocolos anteriormente citados asi como en el niumero de
entradas-salidas eléctricas. En este caso se prevé el mismo nimero que el actual mas un 20%

de reservas para futuras ampliaciones.
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Se proponen cambios en el equipamiento de control y supervisidn existente para llevar a cabo
los objetivos del proyecto. Se sustituye el autémata actual por uno mas moderno que adquiera
las sefiales de planta desde los diferentes centros de control de motores a través de estaciones
de entradas-salidas descentralizadas, evitando mucho del cableado actualmente existente. (En
el plano 7 se detalla su situacidn dentro de la planta). Ademas debe comunicar con protocolo
IEC-104 como esclavo de las estaciones de supervision. El autdomata elegido serd de la gama
§7-1500 de Siemens o equivalente y el bus de campo para la conexién de las

descentralizaciones autédmata sera Profinet o similar sobre Ethernet.

La supervision local se realizard desde una estacién Scada totalmente nueva, para lo que se ha
previsto un software WiIinCC v7.4 de Siemens o similar, que debe disponer de las
funcionalidades precisas para la comunicacidn en protocolo IEC-104 como el resto de equipos

del proyecto.

Con respecto a la instrumentacion existente, hoy por hoy esta cableada desde cada elemento
hasta la sala de control, produciendo un sobre exceso de cableado fuente de problemas. Para
evitarlos, se propone cablear cada instrumento al CCM afectado por conducciones existentes
en el caso de que exista espacio libre. Por si esto no es posible, se prevé una partida para la
construccién de nuevas canalizaciones. El plano 11 detalla la situacion de todos los elementos
de instrumentacidn asi como la instalacidn eléctrica existente. De esta manera se reducen en

gran medida perturbaciones y averias.

La Estacién Depuradora de Aguas Residuales de la Almozara estara compuesta por los

siguientes grupos de equipos segln se detalla en el plano 14.

-Sala de control. Estara formada por los siguientes elementos:

Cuadro de control. Se trata de un cuadro de control enteramente nuevo que contendrd un
autémata programable o PLC de capacidad suficiente para albergar la totalidad del programa
de control de la depuradora asi como las comunicaciones con otras instalaciones y los propios
elementos internos de la depuradora. Dicho armario albergara el router y servidor VPN para
las conexiones al centro de control de Ecociudad e instalaciones adscritas, un switch para la
interconexion de los diferentes elementos a una red Ethernet comun. Dos convertidores de

medios (fibra éptica) para establecer conexién con los centros de control de motores mas
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lejanos (CCM1 y CCM3), y todas las protecciones y elementos necesarios para el correcto

funcionamiento de los equipos.

La funcionalidad prevista para la programacion serd como minimo la existente en el autémata
actual para el control de la EDAR, a la que hay que afadir las comunicaciones anteriormente

descritas con los elementos externos.

Sindptico y monitor mural. El sindptico actual se actualizard con las ultimas modificaciones de
la planta. Para su activacion, se reformara su cuadro eléctrico colocando una descentralizacion
de entradas-salidas conectada por Ethernet al switch del armario de control. De esta manera
su control pasarad a formar parte del nuevo sistema. Se prevé la colocacidn de un monitor
mural (tipo TV Led, de unas 60") para mostrar de forma mas clara y dindmica el estado de las
sefiales continuas de proceso. Actualmente los indicadores colocados bajo el sindptico estan
fuera de servicio y no se plantea su reparacién ya que toda la informacién podra ser mostrada

en dicho monitor mural.

Pupitre de control. Se conservard la botonera actual que permite el control manual de los
elementos pertenecientes al CCM2. Se reformara para dar cabida a una descentralizacion que
recoja y envie las drdenes necesarias para el funcionamiento en automatico de dichos equipos.
Ademas se sustituira el ordenador actual por un equipo industrial compuesto de CPU, teclado,
ratdn y minimo dos monitores que supervise la EDAR e instalaciones externas. El software
usado como SCADA serda Wincc o similar con capacidad para la conexién a los autématas
mediante protocolo IEC-104, almacenamiento de histéricos, alarmas, visualizacién del proceso,
envio de mensajes, como minimo con la misma funcionalidad que la actual. El SCADA ademas
dispondrd de un mddulo para el acceso remoto mediante navegadores web estandar al control

de la planta desde el exterior de forma segura mediante protocolos HTTPS.

-Centro de Control de Motores 1. En él se instalara un armario eléctrico conteniendo una
descentralizacidon que permita recoger tanto las sefiales provenientes del propio CCM como las
de instrumentacidon asi como todas las protecciones y elementos necesarios para su
funcionamiento. Actualmente ambos grupos de sefiales pasan por cableado eléctrico al cuadro
de control existente en el centro de control. La unién de esta descentralizaciéon con el armario
de control se realizard mediante fibra dptica instalada a tal efecto por la red de tuberias

eléctricas existentes. En el plano 9 se detalla el trazado actual de dicha red.
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También se instalara una pantalla tactil que sirva para el control y supervisién local de los
elementos que conforman el CCM1 de esta manera se facilita el trabajo de mantenimiento de

la instalacion. Todo ello ird conectado a un switch Ethernet industrial.

La integracion de las centrifugas en el nuevo sistema de control se realizara en el propio
armario del CCM 1. El controlador actual permite la conexidn de manera sencilla al switch
Ethernet instalado en el CCM1. De esta manera se podran controlar y supervisar los equipos
centrifugadores localmente desde el CCM o desde los centros de control de la EDAR y

Ecociudad.

Por ultimo se integrara dentro del nuevo sistema de control la bascula de pesaje actualmente
existente y que carece de cualquier tipo de relacidon con el control. Se realizard un cuadro
eléctrico totalmente nuevo con una nueva descentralizaciéon conectada al CCM1 y capacidad
para la adquisicion del pesaje proveniente de las células de cargas ya montadas en la bascula.
Ademas se dotara de una pantalla tactil para las labores locales de operacién (Tarado, Pesaje,
Calibracion, ldentificacion etc). Asi como una impresora que permita la impresion de
justificantes de pesadas. El objetivo es obtener la informacidn de las entradas y salidas de los
diferentes productos e integrarlos dentro de los histéricos del sistema de control de forma

automatizada.

- Centro de Control de Motores 2. Situado en el mismo edificio que la sala de control, se
instalard una pantalla tactil que sirva para el control y supervisién local de los elementos que
conforman el CCM2 de esta manera se facilita el trabajo de mantenimiento de la instalacidn.
Todo ello ird interconectado al switch Ethernet industrial situado en el armario de control en la
planta superior al CCM. Las sefiales que provienen del centro de control de motores e
instrumentacién de planta seran recogidas mediante tarjetas descentralizadas situadas en el
pupitre en la sala de control y sindptico respectivamente (anteriormente descritos) ya que la

maniobra eléctrica de este CCM esta situada en el pupitre de la sala de control.

- Centro de Control de Motores 3. Se instalara un armario eléctrico con una descentralizacién
para recoger las sefiales del CCM e instrumentacion de planta afectadas asi como todas las
protecciones y elementos necesarios para su funcionamiento, también una pantalla tactil que
sirva como interface de operacién. Todo ello conectado a un switch industrial que comunicara
con el autdmata de la sala de control mediante fibra éptica. Ademads se integrara la supervision
del armario del motogenerador, para ello se instalara una tarjeta Ethernet en el autémata

existente en el armario local de control. El tipo de comunicacién propuesto es Modbus sobre
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TCP/IP. Este protocolo es soportado por ambos autématas, el del motogenerador y el situado
en el armario de control de la depuradora. De esta manera garantizamos la supervision del

motogenerador desde los centros de control EDAR de la AlImozara y Ecociudad.

Con el fin de obtener las mediciones de energia de la planta depuradora, se propone sustituir
los medidores actuales situados en el CCM3 (analizadores de redes marca Circutor) por
medidores mas modernos dotados de comunicacion compatible con el sistema de control
anteriormente propuesto. En este caso se ha elegido analizadores de redes de la serie

SentronPac de Siemens que iran conectados al switch Ethernet situado en el CCM3.

- Conexionado y Sefializacién del accionamiento sobre los pulsadores de Paro de Emergencia

de los motores de la planta.

Una de las mejoras a obtener en la gestién de la planta es la sefalizacion directa en los
elementos de supervisién (Scada y paneles de operador HMI) de la posible actuacién sobre
cualquiera de los pulsadores de Paro de Emergencia asociados a todos los motores existentes
en la planta. Actualmente no se dispone de esa informacidon en concreto y es conveniente
poder indicar al operador la causa de la interrupcion del funcionamiento de cualquier equipo,
asi como permitir el archivado histérico de estos eventos para analizar el procedimiento de

manejo de dichos equipos.

Ecociudad Zaragoza ha realizado una inversién para instalar una seta de emergencia en campo,
en las proximidades de cada equipo, y este proyecto debe incluir el tendido de conductores y
conexionado de dichas setas a los circuitos de mando de cada equipo. Los circuitos eléctricos
actuales estdn disefiados de manera que al pulsar la seta de cada uno de los motores se
produzca una parada inmediata del mismo por medio de maniobra cableada pero no existe

una sefializacién especifica de esta accién en el sistema de control.

Para incluirlo, se han ampliado las entradas digitales previstas en los médulos descentralizados
del PLC para disponer de una entrada libre para la conexion directa de cada una de las setas de
emergencia, independientemente del circuito eléctrico de maniobra que provocara la parada
de cualquiera de los motores sin la participacion del PLC, como dictan las normativas de

seguridad.

En el Anejo 8 de esta Memoria se encuentra la lista de accionamientos sobre los que se deberd

aplicar el R.D.1215/1997 en cuanto al conexionado de los elementos de Paro de Emergencia.
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- Modernizacidn de Sindptico y Pupitre de mando en Sala de Control.

En vista de que esta Planta, y en concreto la Sala de Control, es objeto de numerosas visitas de
grupos de escolares, estudiantes, etc, se hace necesario aprovechar la ejecucién de este
proyecto para renovar los elementos visibles del sistema de control presentes en dicha Sala, ya

gue han quedado anticuados.

Estos trabajos deben incluir la actualizacion de algunas zonas del sindptico que ya no reflejan
la situacién actual real de la planta, el desmontaje de indicadores que han quedado fuera de

servicio y la renovacion del pupitre de mando. El resto de mejoras se definirdn mas adelante.

31



MEMORIA'Y ANEJOS. PROYECTO CONSTRUCTIVO DE RENOVACION CONTROL EDAR ALMOZARA E INSTALACIONES ADSCRITAS

En este caso se prevé reformar el armario existente con la sustitucion del autémata actual por
un autdmata nuevo con suficiente capacidad para albergar el programa de control y
comunicaciones (Esclavo IEC-104) necesarias. Para ello se conectara a un router con tecnologia
3G que permitird conectar el bombeo a las estaciones de supervisién remotas EDAR de la
Almozara y centro de control Ecociudad. Para la supervision local se instalard una pantalla
tactil que sirva de interface con los operadores. La integracidn de la medida de energia se hard
dotando al autdmata de una tarjeta de comunicacién serie RS-485 con posibilidad de
comunicar con el protocolo Modbus-RTU hacia el analizador de redes existente. El armario con
el autdomata de telecontrol actual (Sofrel) se eliminara. El plano nimero 16 refleja el diagrama

y conexién de los diferentes elementos de las estaciones remotas.

En esta estacidon y en todos las demds estaciones locales menores que se describen a
continuacién, la programacion del PLC serd totalmente nueva ya que en la mayor parte de los
casos no se dispone de la existente por lo que se debera desarrollar un nuevo programa con
una funcionalidad similar en complejidad a la existente pero actualizada por el personal
técnico de la explotacién. La pantalla HMI local deberd programarse en consonancia con lo

explicado anteriomente.

En este caso se prevé reformar el centro de control de motores existente sustituyendo el
autémata actual por un autdmata nuevo con suficiente capacidad para albergar el programa
de control y comunicaciones (Esclavo IEC-104) necesarias. Para ello se conectara a un router
con tecnologia 3G que permitira conectar el bombeo a las estaciones de supervisién remotas
EDAR de la Almozara y centro de control Ecociudad. Para la supervision local se instalard una
pantalla tactil que sirva de interface con los operadores. La integracion de la medida de
energia se hard dotando al autdmata de una tarjeta de comunicacién serie RS-485 con
posibilidad de comunicar con el protocolo Modbus-RTU hacia el analizador de redes existente.
El armario con el autdmata de telecontrol actual (Sofrel) se eliminard. El plano nimero 16

refleja el diagrama y conexién de los diferentes elementos de las estaciones remotas.
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En este caso prevé sustituir los dos autdmatas de control existentes para el bombeo de aguas
residuales y pluviales por un autdmata nuevo con suficiente capacidad para albergar los
programas de control y comunicaciones (Esclavo IEC-104) necesarias. Para ello se conectara a
un router con tecnologia 3G que permitird conectar el bombeo a las estaciones de supervisidon
remotas EDAR de la Almozara y centro de control Ecociudad. Para la supervisidon local se
instalard una pantalla tactil que sirva de interface con los operadores. La integracién de la
medida de energia se hard dotando al autémata de una tarjeta de comunicacién serie RS-485
con posibilidad de comunicar con el protocolo Modbus-RTU hacia el analizador de redes
existente. El armario con el autémata de telecontrol actual (Sofrel) se eliminara. El plano
numero 16 refleja el diagrama y conexion de los diferentes elementos de las estaciones

remotas.

En este caso se eliminara el armario del autdémata del telecontrol existente (sofrel). Y se
reformara el de supervision existente para dar cabida a un autdmata nuevo con suficiente
capacidad para albergar los programas de control y comunicaciones (Esclavo IEC-104)
necesarias. Para ello se conectara a un router con tecnologia 3G que permitird conectar el
bombeo a las estaciones de supervision remotas EDAR de la Almozara y centro de control
Ecociudad. Para la supervisidn local se instalard una pantalla tactil que sirva de interface con
los operadores. La integracién de la medida de energia se hara dotando al autémata de una
tarjeta de comunicacién serie RS-485 con posibilidad de comunicar con el protocolo Modbus-
RTU hacia el analizador de redes existente. El plano niumero 16 refleja el diagrama y conexion

de los diferentes elementos de las estaciones remotas.
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Con el fin de integrar todos los elementos repartidos por la planta dentro de un sistema Unico
de control y supervisién, se prevén los siguientes cambios desglosados por grupos de equipos

(ver detalles en plano 15):

Centro de control de motores. Se sustituird el autdmata actual por uno mds moderno que
adquiera todas las sefiales de planta desde los diferentes armarios a través de estaciones de
entradas-salidas descentralizadas permitiendo una total integracidén de todos los equipos de la
planta. Ademds debe de comunicar con protocolo IEC-104 como esclavo de las estaciones de
supervision (PRA, Ecociudad, y EDAR de la Almozara). El autémata elegido sera de la gama S7-
1500 de Siemens o equivalente y el bus de campo para la conexién de las descentralizaciones

automata sera Profinet o similar sobre Ethernet.

Para aprovechar las tarjetas de entradas y salidas existentes en el CCM se les dotara de dos
moddulos de comunicaciones Profinet con el fin de integrarlas como periferia en el nuevo
autémata. Se instalard un switch Ethernet donde irdn conectados todos los elementos
anteriores conjuntamente con un router ADSL con el que se establecerdn las comunicaciones

desde los centros de control remotos.

El actual medidor de energia serd sustituido por uno compatible con el nuevo sistema de
control y facilitar asi su integracion dentro de la red Ethernet. Como sistema de supervision

local se emplazara una pantalla tactil que haga las labores de interface con el operador.

Finalmente se restableceran las comunicaciones Profibus con la Planta Potabilizadora. Se
dotard al autdémata actual de una tarjeta de comunicaciones Profibus para el intercambio de
una tabla de datos de mayor tamaio que la existente en la actualidad, por lo que habra que
realizar una modificacién en este sentido en ambos extremos, tal como se ha previsto en el

presupuesto de este proyecto.

La funcionalidad prevista para la programacién del funcionamiento local de los equipos de la
planta serd como minimo la existente en el autdmata actual para el control de la PRA, a la que
hay que afiadir la integracidon de la instalacidon del filtro de arenas, comunicacion con el
sinéptico y dosificacion de polielectrolito, asi como las comunicaciones anteriormente

descritas con los centros de control externos.
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-Filtro de arenas. Se sustituira el autémata actual por una extensién de entradas-salidas que
recoja todas las sefiales necesarias para el funcionamiento del filtro asi como una reserva del
20%. Se conectard a través de cableado Ethernet con el switch situado en el CCM para
proporcionar las sefales al autdmata principal encargado de implementar la légica para el
funcionamiento del filtro. Como interface de operador se sustituira la pantalla tactil actual por
una compatible con el nuevo sistema de control, y que como minimo tenga la misma

funcionalidad de manejo.

-Dosificacion de polielectrolito. Se eliminara el autdmata actual (fabricado por Omron) por una
extension de entradas/salidas que recoja todas las sefiales necesarias para el funcionamiento
del sistema de dosificacidon asi como una reserva del 20%. Se conectard a través de cableado
Ethernet con el switch situado en el CCM para proporcionar las sefiales al autémata principal
encargado de implementar la logica para el funcionamiento de la dosificacion. Como interface
de operador se sustituird la pantalla tactil actual por una compatible con el nuevo sistema de

control, y gue como minimo tenga la misma funcionalidad de manejo.

-Sala de control. Estara formada por los siguientes elementos:

Sindptico. En él se instalara un convertidor de medios y switch. (Fibra dptica — Ethernet ) para
establecer la comunicacion con el switch situado en el centro de control de motores donde
habra otro de iguales caracteristicas. A él ird conectado una extensién de entradas/salidas
dotada de una tarjeta de comunicacion serie con protocolo Modbus para la transferencia del
estado de los equipos al sindptico. Dicho sindptico se actualizara para reflejar el estado actual

de la planta.

Pupitre de control. Se sustituirad el ordenador actual por un equipo industrial compuesto de
CPU, teclado, ratén y minimo dos monitores que supervise la PRA. El software usado como
SCADA serd Wincc o similar con capacidad para la conexién a los autématas mediante
protocolo IEC-104, almacenamiento de histdricos, alarmas, visualizacién del proceso, envio de
mensajes, como minimo con la misma funcionalidad que la actual. El SCADA ademas dispondra
de un moddulo para el acceso remoto mediante navegadores web estandar al control de la

planta desde el exterior de forma segura mediante protocolos HTTPS.

Bascula. Se realizard un cuadro eléctrico totalmente nuevo con una nueva descentralizacion
conectada al switch del sindptico y capacidad para la adquisicidn del pesaje proveniente de las
células de cargas ya montadas en la bascula. Ademas se dotara de una pantalla tactil para las

labores locales de operacién (Tarado, Pesaje, Calibracidon, Identificacidon etc). Asi como una
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impresora que permita la impresidén de justificantes de pesadas. El objetivo es obtener la
informacidn de las entradas y salidas de los diferentes productos e integrarlos dentro de los

histéricos del sistema de control de forma automatizada.

- Modernizacién de Sinéptico y Pupitre de mando en Sala de Control.

En vista de que esta Planta, y en concreto la Sala de Control, es objeto de numerosas visitas de
grupos de escolares, estudiantes, etc, se hace necesario aprovechar la ejecucion de este
proyecto para renovar los elementos visibles del sistema de control presentes en dicha Sala, ya

gue han quedado anticuados.

Estos trabajos deben incluir la actualizacion de algunas zonas del sindptico que ya no reflejan

la situacién actual real de la planta. El resto de mejoras se definirdn mas adelante.
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4.2.9 Centro de control Ecociudad.

La principal misién es recoger las sefiales enviadas desde los diferentes autdmatas desde todas
las instalaciones mediante protocolo IEC-104 para su supervisién, generacion de histoéricos,
alarmas, graficas, asi como la exportacién de datos a otros tipos de sistemas. Tendra una
funcionalidad similar a los centros de control locales EDAR de la Almozara y Planta de
Recuperacién de Aguas. Para ello se instalard un armario tipo rack conteniendo un ordenador
industrial compuesto de CPU, teclado, ratén con un minimo de dos monitores, un servidor VPN
y router ADSL asi como todas las protecciones necesarias para su correcto funcionamiento. El
software usado como SCADA serd Wincc o similar, que actuard como maestro IEC-104 de todas

las instalaciones.
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4.2.10 Estacion de Ingenieria - Teleservicio.

Con la finalidad de proporcionar un diagndstico de todos los elementos que componen el
sistema de control y supervisién, autématas, mddulos de entrada-salida, interfaces de
operador, SCADAs, comunicaciones, se propone la adquisicion de una estacion de ingenieria,
compuesta por un ordenador portatil con todo el software necesario, desde la cual se puede
realizar todo este tipo de tareas asi como modificaciones posteriores de forma centralizada.
Aparte del hecho de realizarlas de forma remota, otra ventaja es tener un control de las

diferentes versiones de programa creadas, asi como un historial de cambios realizados.

Este equipo deberd quedar a disposicion de Ecociudad Zaragoza.
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La seleccion de los diferentes productos que van a conformar todos los sistemas sobre los que

este proyecto actla debe hacerse teniendo en cuenta las siguientes premisas:

- Al tratarse de una actuacién de renovacidn e integracion, debe elegirse, dentro de lo posible,
un fabricante Unico o sistema comun del conjunto de PLCs, HMIs, Scadas, etc, de forma que se
simplifique al maximo la configuracién, programacidn, puesta en marcha y mantenimiento del
mismo. En la actualidad existen muchos fabricantes de este tipo de productos y dichos
productos son, en ocasiones, compatibles entre si, pero siempre alcanzaremos un mayor nivel
de integracién y, por tanto, una mayor sencillez si todos los productos ya han sido concebidos

para trabajar en conjunto.

- En la eleccidn del fabricante comentado en el punto anterior, es importante que se tenga en
cuenta su nivel de implantacidn a nivel local y nacional y su trayectoria y prestigio deben ser
contrastados. El sistema que se pretende crear debe poder ser mantenido con facilidad
durante muchos afios, para lo que habra que contar con que sea accesible y conocido por
empresas locales que puedan realizar las tareas de mantenimiento, mejora o ampliacion que el

tiempo requiera.

- Otro punto muy importante en la concepcidon y ejecucién de este proyecto es la condicion
imprescindible de que toda la programacion realizada quede completamente "abierta" y en
propiedad de Ecociudad y con la documentacidn habitual de este tipo de proyectos (listados
simbdlicos de operandos, comentarios de programacion, secuencias, etc) convenientemente

realizada.

De esta manera se podrd realizar un mantenimiento adecuado y se estara en disposicidon de

acometer las mejoras o ampliaciones pertinentes con la mayor facilidad.
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4.3 Sistema de gestion de mantenimiento y analiticas.
El objeto es la implantacién de un sistema de gestion de mantenimiento asistido por
ordenador (GMAOQ) para gestionar el mantenimiento de todos los equipos que forman las

plantas o estaciones integradas en el proyecto.

El sistema propuesto gestiona de forma integrada todos los activos y sus incidencias, todos los
mantenimientos preventivos y legales, los mantenimientos correctivos, la gestién de los
recursos utilizados, materiales técnicos y humanos y, asimismo, el plan de seguridad y salud

aplicable a cada activo y actuacién de mantenimiento.

Asignacién de los mantenimientos preventivos a todos los niveles. Permite programar las
tareas de mantenimiento por cada elemento del activo y en funcién de horas, tiempo de
produccién, kildbmetros, ciclos temporales, etc., y facilita, ademas, la implementacion y

garantizar el cumplimiento de las intervenciones legales, EPI’s y el plan de seguridad y salud.

* Mantenimiento preventivo a través de Check List y de Ordenes de trabajo propuestas

por el sistema.
¢ Posibilidad de distintos estatus de las 6rdenes de trabajo.

e Mddulo de captura y gestidon de incidencias, tabulable y facilmente adaptable a las

necesidades del cliente y del usuario.

e Gestion y seguimiento de Ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo y de

preventivo.

¢ F4cil asignacién de recambios o consumibles desde la propia orden de trabajo o

desde el almacén o almacenes de planta.

 Control de tiempos de operacion de mantenimiento por operario, servicio (interno /

externo), tipo de mantenimiento correctivo y preventivo.
e Amortizacion de equipos en funcién de variables especificas a definir en cada caso.

 Control de costes por niveles y al detalle para cada maquina y/o equipo, por fechas,

por operarios, por servicios, de recambios, etc.

* Gestion del plan de seguridad, salud y medioambiente.
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® Gestion y control de EPI's.

¢ Gestion de documentos en cada nivel de activos (planos, instrucciones,
procedimientos, documentos pdf, videos, imagenes, fotografias, etc.) y asociados a

cada intervencidon de mantenimiento.

* Gestidon de Inventario: control de necesidades de repuestos en funcion de la
planificacion de los mismos, mantenimiento de stock minimo por cada recambio,

control de stock por almacenes, tarifas de precios por proveedor, ubicaciones, etc.

Deberd disponer de las siguientes funcionalidades:

e Control de activos. Ficha de equipos, composicidn, garantias.

e Control de incidencias. (Mantenimiento correctivo) Averias. Formando un histérico por
equipo. En caso de incidencia sobre un activo, el sistema avisa de los proximos
preventivos previstos para ese elemento y permite aplicarlos en ese momento como

correctivo, recalculando los nuevos preventivos en base a lo elegido.

e Control de revisiones. (Mantenimiento preventivo) Lubricacién, limpieza, etc.

e Control de almacén y repuestos. Necesarios para realizar el mantenimiento de los

equipos.

e Generacién y seguimiento de érdenes de trabajo para los técnicos de mantenimiento.

Ademas es necesario disponer de un sistema de gestion y control de muestras analiticas desde
los toma muestras existentes y laboratorios externos. El sistema de gestion de analiticas estd

descrito mas adelante.

Al gestionar instalaciones distribuidas geograficamente, el sistema propuesto deberd de
realizar las tareas de gestion desde dispositivos méviles vy fijos, facilitando asi la labor de los

técnicos de mantenimiento.

Para lograr dichos objetivos se ha explorado el mercado actual existente de este tipo de
programas poniendo énfasis en los orientados a este tipo de instalaciones. Se ha seleccionado
la plataforma “Abismo.net” que dispone de las funcionalidades nombradas anteriormente y

orientadas al sector del tratamiento de aguas.
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El sistema esta basado en una plataforma WEB cifrada por lo que el acceso es seguro y posible
desde cualquier ordenador o dispositivo con navegador y acceso al servidor que alberga la

plataforma.

Este tipo de sistema dispone de varias opciones en cuanto a su estructura:

- Sistema basado en Servidores externos, propios del distribuidor-fabricante del software.

- Sistema basado en Servidores propiedad del cliente final.

En este caso, hemos seleccionado la segunda opcidn por lo que el software estara basado en
una maquina instalada en las dependencias de Ecociudad Zaragoza que debera ser mantenida
de forma adecuada. Econdmicamente, esta opcidn implica el coste de la cesién de la licencia y

de una cuota anual para el funcionamiento del sistema.

En esta maquina residird la pagina web a la que deberdn acceder los diferentes usuarios para

consultar o introducir informacion en el sistema.

Al tratarse de una plataforma web, la légica del proceso reside en el servidor. Todos los
dispositivos que accedan a la plataforma podrdn tener toda o parte de la funcionalidad

dependiendo del nivel de acceso que posea el usuario conectado.

Por ser un sistema enteramente nuevo, se deberd de incluir la carga de datos de todos los
equipos y elementos que requieran un mantenimiento. (Activos, articulos de almacén,
magquinaria, etc.). Para esta tarea es imprescindible la participacién del personal técnico de la

explotacién.
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En él se instalara el servidor albergando todo el software y licencias necesarios para el
funcionamiento de la plataforma de gestion de mantenimiento. Recibird la informacidn
necesaria desde el sistema de supervision y control (SCADA), como el nimero de horas de
funcionamiento de los equipos, para realizar la planificacién de mantenimientos preventivos.
Generara los informes necesarios para la gestion de los mantenimientos, tanto técnicos como
econdmicos, al detalle y acumulados por diversos conceptos, incluyendo fotografias e

imagenes. También se gestionaran el seguimiento de las analiticas.

Utilizara el mismo acceso a internet que el sistema de control y supervisién para permitir al
personal de mantenimiento conectarse y realizar las gestiones desde dispositivos méviles o

fijos independientemente de la ubicacion geografica.

Se usaran dos terminales (ordenadores con navegador web) con acceso al servidor instalado
en el centro de control de Ecociudad, desde los cuales se gestionaran las incidencias, trabajos
planificados, y todas las funcionalidades anteriormente citadas. Uno de ellos correspondera al

responsable de mantenimiento y el otro a los responsables de ejecucién de los trabajos.

Al tratarse de una aplicacién accesible desde el navegador web y que no requiere instalacién,
no es necesario que estos terminales sean nuevos ni dedicados a esta tarea en exclusiva por lo

que se puede contar con el uso de maquinas ya existentes en la planta.

En este caso al tratarse de una planta de menor tamafio, se usara un terminal (ordenadores
con navegador web) con acceso al servidor instalado en el centro de control de Ecociudad,
desde el que se gestionaran las incidencias, trabajos planificados, y todas las funcionalidades

que la plataforma posea.
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Al tratarse de una aplicacién accesible desde el navegador web y que no requiere instalacion,
no es necesario que este terminal sean nuevo ni dedicado a esta tarea en exclusiva por lo que

se puede contar con el uso de mdaquinas ya existentes en la planta.

4.3.4 Instalaciones remotas.

Como instalaciones remotas se consideraran aquellas dependientes de la EDAR de la Almozara.

EBAR Monzalbarba, EDAR Alfocea, EBAR Margen derecha y EBAR Almozara — Plaza Europa.

En este caso al tratarse de instalaciones sin personal fijo, la conexidon al sistema de gestién de
mantenimiento se realizara bien por un dispositivo moévil utilizando la red de telefonia
disponible o al comienzo y finalizacidn de las tareas desde el centro de control de la EDAR de la

Almozara.
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Como opcidén a anadir al sistema de Gestidon de Mantenimiento Abismo.net, se propone un
paguete de software (GES@QUA) para la gestidn de las analiticas que toda instalacion de estas

caracteristicas debe procesar.

La integracidn de Abismo.net y GES@QUA configuran la plataforma web de gestidn de

instalaciones del ciclo del agua facilitando, entre otras funcionalidades:

¢ La gestion y control de todas las incidencias y su tratamiento.

¢ El control de los consumos eléctricos y su tratamiento de las disconformidades respecto a la

factura del proveedor.

e El registro y control de todos los caudales.

* El registro de todas las analiticas conforme a cada protocolo y normativa aplicada, su control
y seguimiento de las mismas. (Cuenta con un sistema de correo electrénico de base de datos y
permite configurar que el sistema avise cuando detecte cualquier analito fuera de rango, asi
como la posibilidad de generacion de ficheros seguin protocolos para la comunicacidn con
organismos externos o cualquier otro ente estatal o autonémico para la transmision de

informacion.

Este software permite definir todos los tipos de analisis que ha de realizarse y los analitos

especificos para cada tipologia de analisis y el rango de valor para cada analito.

El software, una vez cargadas las analiticas en el sistema, verificara los rangos para cada
analito avisando mediante correo electrdnico de aquellos valores que estuvieran fuera de
rango, y asi mismo podrd ser parametrizable para la remisidn de datos en soporte informatico

alos organismos externos.

Todas las analiticas podran ser dadas de alta en este sistema tanto manualmente como
automaticamente desde el propio laboratorio, permitiendo que cada gestor de saneamiento

elabore sus protocolos de autocontrol y gestion del saneamiento.

El software trata cada analito de forma independiente, estableciéndose en la implantacion los

parametros correspondientes a cada uno de los analitos en funcién de la especificacién o
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normativa aplicable, de tal manera que va a facilitar el seguimiento histérico de cada uno de
los analitos, incluso de forma grafica, y avisando cuando se produce cualquier desviacidn sobre
los parametros normalizados. El sistema crea los correspondientes avisos a los responsables
por correo electrdnico y genera de forma automadtica la incidencia y todos los documentos

precisos.

En cuanto a los informes de analiticas, el sistema previsto cuenta con todo tipo de informes
para explotar toda la informacién del sistema y facilitar el control y gestion de todo el ciclo del
agua, son muy faciles de obtener desde el menu, y se presentan agrupados de la siguiente

manera:

a) Agua

1. Caudalimetros — Caudales

2. Listado Lecturas Contadores

b) Eléctrico

1. Listado Facturas Eléctricas

2. Listado Contrato Potencias

3. Consumo Eléctrico Detalles

4., Consumo Eléctrico Detalles Resumido

5. Consumo Eléctrico Detalles Total

6. Consumo Eléctrico Detalles Total con Contrato

c) Incidencias

1. Listado Incidencias

d) Varios

1. Listado de disconformidades eléctricas
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5. PROGRAMACION DE LAS OBRAS.
El proyecto en cuestion se aplica sobre diferentes instalaciones y tiene partes cuyo desarrollo es propio
de una u otra de dichas instalaciones, siendo independiente de otras partes del proyecto, pero también
tiene otras partes que se desarrollan en comun sobre varios de los puntos por lo que existen

implicaciones entre unos y otros que obligan a una programacién determinada de las obras.

En este punto vamos a describir las premisas en cuanto a la programacidn de las obras en el tiempo,

indicando las diferentes opciones existentes.

El sistema a componer tiene una estructura piramidal, por lo que siempre vamos a tener que iniciar los

trabajos por la base y continuar de ahi hacia arriba.
Las instalaciones de base son las siguientes:

e EDAR Almozara

e PRA

e EDAR Alfocea

e EBAR Monzalbarba

e EBAR Margen derecha

e EBAR Almozara

De todas ellas, la de mayor tamafo, mas critica y que se encuentra mas anticuada en cuanto a los
componentes de su sistema de control es la EDAR Almozara, por lo que los trabajos deberian empezar

por actualizar su automatizacion tal como se describe en este proyecto.

5.1 Trabajos en EDAR Almozara.

La propia actualizacion de la EDAR Almozara tiene una extensién y complejidad que hace que también
haya que ejecutarla por fases, ya que debe hacerse sin detener el funcionamiento automatico de la
misma o deteniéndolo durante el menor tiempo posible. Para ello, establecemos la siguiente secuencia

de trabajos:

1- Programacion completa del nuevo PLC, segun el funcionamiento actual y las mejoras o modificaciones

que puedan ser sugeridas por la direccion de la EDAR.

2- Programacion de nuevo sistema Scada, de acuerdo al nuevo programa de PLC elaborado en el punto

1.

3- En paralelo con los puntos 1y 2 o posteriormente, se debe realizar el montaje en taller de los cuadros

eléctricos que albergaran los elementos del nuevo PLC. El sistema eléctrico de la EDAR esta repartido en
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los tres CCM y a cada uno de ellos se le afiadiran los médulos del nuevo PLC necesarios para gobernar

los equipos incluidos en los mismos.

4- En paralelo con los puntos 1, 2 y 3, o posteriormente, se debe realizar el tendido de lineas de

comunicacion entre elementos del PLC previstos.

5- A partir de este punto, donde estaran preparados todos los elementos previos, se procedera a

acometer los trabajos correspondientes a los tres CCM, de la siguiente manera:

1. Ubicacién en Sala de Control y alimentacién del Cuadro del PLC Central

2. Ubicacion en la sala eléctrica correspondiente del Cuadro de PLC del CCM a integrar en primer
lugar y tendido de mangueras de interconexion con CCM.

3. Establecimiento de comunicacidn entre ambos sistemas (PLC Central y mddulos de primer
CCM)

4. Ubicacidn en Sala de Control y alimentacidn de PC con software Scada.

5. Establecimiento de comunicacién entre ambos sistemas (Scada y PLC)

6. En este momento se deberd organizar la reforma de cada cubiculo del CCM a integrar para
pasar el mando de dicho circuito al nuevo PLC, conectdndolo a las mangueras tendidas en el
punto 2. A medida que se vayan incorporando circuitos del CCM al nuevo PLC se debe proceder
a realizar las pruebas correspondientes desde los programas del nuevo PLC y Scada, primero en
modo Manual y después en modo Automatico, para ir dejando cada circuito en servicio desde
el nuevo sistema y anulado desde el viejo. Lo mismo para los instrumentos correspondientes a
ese CCM.

7. Una vez terminado el proceso con el primer CCM, hay que repetirlo para los 2 restantes (los

pasos 1, 4 y 5 no hay que repetirlos).

6- En la EDAR Almozara se ha previsto integrar algunos elementos "externos" para su representacién en
el Scada que actualmente son completamente independientes, como las Centrifugas, el Grupo
Electrogeno o la Bascula. Estos sistemas se deberian incorporar al control general una vez terminada

satisfactoriamente la sustitucién del PLC y Scada actuales.

5.2 Siguientes trabajos
Para cumplir con el tiempo total de desarrollo de proyecto previsto, serd necesario realizar

varias de las tareas de forma simultdnea. Ya se ha comentado la prioridad asignada a la EDAR
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Almozara pero, de forma paralela, se deberan acometer los trabajos en otros puntos del

proyecto segun se indica en la programacién representada mds adelante.

Las automatizaciones de las pequefias EBAR y EDAR del proyecto son simples y se pueden
iniciar desde el principio, en paralelo con la EDAR Almozara. Una vez se haya alcanzado un
determinado punto en el proceso de re-automatizar la EDAR Almozara se podra iniciar
también el trabajo en la PRA, ya que ésta aprovechara algunos de los desarrollos realizados

para la EDAR Almozara.

Como se ha expresado en esta memoria, la estructura final del conjunto de estaciones tiene las

siguientes dependencias:

e EDAR Almozara - Supervisada desde E.Z.

e PRA - Supervisada desde E.Z. y EDAR Almozara
e EDAR Alfocea - Supervisada desde E.Z. y EDAR Almozara
e EBAR Monzalbarba - Supervisada desde E.Z. y EDAR Almozara

e EBAR Margen derecha - Supervisada desde E.Z. y EDAR Almozara

e EBAR Almozara - Supervisada desde E.Z. y EDAR Almozara

Por tanto, a medida que se vayan realizando las actualizaciones locales de cada una de las
estaciones, se podra incluir su supervisién remota desde los puntos indicados en la lista
anterior, lo que conlleva una serie de trabajos de programacién en todos los puntos. Mientras
se respete esta premisa, el orden de realizacion de los trabajos de actualizacion de las
siguientes estaciones y el de la supervisiéon de las mismas desde las estaciones E.Z. y EDAR
Almozara dependerd de las necesidades del servicio en el momento de la ejecucidn, teniendo

prioridad los sistemas mas criticos 0 mas obsoletos.

Hay que tener en cuenta las enormes diferencias existentes en la complejidad de algunos de
estos puntos respecto a otros. Como es evidente, la automatizacién de la EDAR Almozara es la
mas compleja de todas con diferencia por lo que el tiempo necesario para sus tareas serd muy
superior al resto. Hemos dejado las tareas correspondientes a la PRA en ultimo lugar al
tratarse de una instalacion con personal permanente y cuya automatizacion actual no esta tan

obsoleta como la de los otros sistemas.
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5.3 Planificacién de los trabajos.

5.3.1 Programa de trabajos.

A continuacidn se representa una prevision de la planificacién de los trabajos de
programacion.

Como los trabajos eléctricos son de menor duracién que los trabajos de programacién,
deberan ser solapados con estos para que se cumpla la necesaria dependencia entre unosy
otros.

Se ha contado con la implicacidn simultdnea de mas de un programador para la ejecucién de
algunas de las partes de este proyecto, previendo que un programador se pueda dedicar a la
programacion de PLCy el otro a la programacion de Scada.

1 | 2 | 3 | 4 s | ) | 7 | 8 | 9 | 10 1 | 12 |
] 0 o I T A A O M
1 |efinicién Proyecta 3 = )
5 |EDAR Almazara =
Automatizacion Local. N
~ [ECOCIU0AD intagracien = o
| EDAR Almazars ’
EDAR Alfoces
*+ | mateaiin oo 5 (—
— [ECOCIUOAD. ntagracien
5 | EDAR Alfoces 2 -
6 EBAR Monzalbarba 32
Ausomatizacion Local, g
ECOCIDOAD iiagracion
7 | EBAR Monzalbarbs A ==’
EBAR Amozars
B | nusomatizacicn Local a2 ——
ECOCIUOAD Base &
9 |Inwegracion EBAR Almaizara [ 2 I i
[ [EBAR Margen Bcha,
10 | Austomatizacion Local 22 |
ECOCIVOAD. Integracion
11 | EBAR Margen Deha, 2 L—
O e [t B eee—————————————
3 | G000 g = ip—
[ G0, Tacaue
< [ = ]
15 | GMAD. Médulo Ansiiticas 38e L ——
16 | Seguridad y Sshud 51,62
17 | Gestitn da Residucs 51,62

Se ha incluido una primera tarea llamada “Definicién de Proyecto” que debe servir para
concretar los detalles del proyecto en cuestidn y para obtener las descripciones de las
funcionalidades (secuencias, regulaciones, enclavamientos,...etc) a programar en cada punto,
ya que estos procesos deberan ser definidos por el personal técnico encargado de la
explotacién de los mismos y que cuenta con la experiencia necesaria para ello.

5.3.2 Red de Precedencias.

Las precedencias a tener en cuenta a la hora de ordenar las diferentes tareas del proyecto son
las siguientes:

- La automatizacion de la EDAR Almozara es la tarea prioritaria del proyecto, por lo que
se acometera en primer lugar.

- Laintegracidn de la supervisién de cada estacion en el sistema central de Ecociudad se
hard posteriormente a la automatizacion de cada estacion.

- Antes de iniciarse la integracion de la primera estacidn en el sistema central de
Ecociudad deberad realizarse la instalacidn de la estructura de base de este punto.
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- Laintegracién de la supervisidn de cada estacion menor en el sistema de control de la
EDAR Almozara se hara posteriormente a la automatizacidn de cada estacion.

- Elinicio de los trabajos en la PRA se hara una vez que los trabajos en la EDAR Almozara
hayan permitido definir los elementos comunes a ambos proyectos.

5.3.3 Plazo total estimado.

Tal como se expone en el punto 5.3.1, la duracién total estimada del proyecto es de 12 (doce)
meses.
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FDO.: RAFAEL ESCUDERO ESPINEL.
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