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1T OBJETO

Lo que se pretende con este anejo es la definicidn del sistema de control y automatizacién que va a gobernar
el sistema operativo de la planta, enlazando las sefiales de equipos e instrumentos con los parametros de

funcionamiento que establezca el explotador de la E.D.A.R. de Ramonete (Lorca).

Todos los procesos presentes en la instalacion se integrarén en un Unico Sistema de Control Central ubicado

en el Edificio de Control, utilizandose para la interaccidn con el usuario un software tipo SCADA.

Los sistemas 0 procesos a integrar son los siguientes: Obra de Llegada, Pretratamiento, Tratamiento

Secundario, Tratamiento Terciario y Linea de Fangos.

2 AMBITO DE ESTUDIO

Se describiran solo aquellos equipos con capacidad para envio o recepcion de sefiales, enclavamientos,

funcionamientos temporizados, etc.

2.1 PRETRATAMIENTO

El Pretratamiento dispone de los siguientes elementos:
(3) BOMBAS AGUA BRUTA
(1) REJA AUTOMATICA SOLIDOS GRUESOS
(2) TORNILLOS TRANSPORTADORES
(1) ROTOTAMIZ

(1) PUENTE DESARENADOR
(2) SOPLANTES DESARENADO
(1) BOMBA DE ARENAS

(1) CLASIFICADOR DE ARENAS
(1) CONCENTRADOR DE GRASAS

2.2 TRATAMIENTO SECUNDARIO

El Tratamiento Secundario dispone de los siguientes elementos:
(1) AGITADOR DEPOSITO HOMOGENEIZACION

(2) ROTORES DE AIREACION

2) ACELARADORES DE CORRIENTE

1) DECANTADOR SECUNDARIO

(2) BOMBAS DE RECIRCULACION DE FANGOS

(2) BOMBAS DE PURGA DE FANGOS

—_
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(2) BOMBAS DE FLOTANTES

2.3 TRATAMIENTO TERCIARIO

El Tratamiento Terciario dispone de los siguientes elementos:

(1) AGITADOR DEPOSITO DE REGULACION

(2) BOMBAS DE AGUA A FILTRO

(1) FILTRO DE TELAS

(1) SISTEMA DOS-CONTROL DESINFECCION UV E HIPOCLORITO

2.4 LINEA DE FANGOS

La Linea de Fangos dispone de los siguientes elementos:
1) ESPESADOR DE GRAVEDAD

(
(1) CENTRIFUGA

(2) BOMBAS FANGOS ESPESADOS

(2) BOMBAS DOSIFICADORAS DE POLIELECTROLITO
(1) GRUPO PREPARACION DE POLIELECTROLITO

(1) BOMBA DE TORNILLO

(

1) TOLVA

2.5 INSTRUMENTACION

Los instrumentos previstos en la planta, que enviaran sefiales al PLC central, son los que se indican a

continuacion:

Interruptor de nivel para alarma (9 ud)
Caudalimetro electromagnético A. Pretratada
Caudalimetro electromagnético Agua de salida
Caudalimetro electromagnético Bombeo a Filtracién
Caudalimetro electromagnético Fango recirculacion
Caudalimetro electromagnético Fangos exceso
Caudalimetro electromagnético Fango espesado
Medidor caudal ultrasonico vertedero desarenador
Medidor de Oxigeno disuelto (2 ud)

Sonda de amonio (1 ud)

Nivel ultrasénico Tolva

Turbidimetro

Presostato bomba de tornillo

Medidor pH
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- Medidor T2
- Medidor Ce

- Medidor de nivel hidrostatico bombeo A. Bruta y Dep. Regulacion
- Medida sulfhidrico en sala centrifuga
- Medida sulfhidrico en pretratamiento

- Medida sulfhidrico en arqueta de fangos
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3 SOLUCION ADOPTADA

La solucion adoptada esta basada en remotas consistentes en PLC con comunicacién bajo Ethernet con
protocolos MODBUS/TCP y UDP, asi como funciones de servidor Web SNMP incorporado en la CPU, y
SCADA de supervision.

Lo que se pretende con este disefio, ademas de la ejecucion de las secuencias de proceso, es configurar un
Sistema de Control de la E.D.A.R. que permita la supervision y control del sistema, concentrando toda la
informacion en un puesto central para el seguimiento del proceso, parametrizacion y almacenamiento de
datos histéricos. La automatizacion de la instalacién disefiada se realizara, en general, mediante légica
programada, cuyo soporte sera el controlador l6gico programable (PLC) y un Software de Control y
Supervision (SCADA), instalado en el PC central, que se comunicara de forma directa y permanente con

dicho PLC, permitiendo la visualizacién “en tiempo real” de las variables de proceso.

Este PLC dispone de 2 centralizaciones remotas, correspondientes a Desarenado y el CGBT, y comunica por

Profibus DP con los arrancadores suaves Y los variadores de frecuencia.

No obstante, la integracion en el sistema de los elementos de proteccion de equipos, tales como boyas de
nivel, finales de carrera, limitadores de par, sondas de temperatura y otros, serd soportada por logica
cableada, de modo que, aun cuando pudiesen fallar los soportes de la légica programada, la seguridad de los

equipos quede garantizada.

Estacion Operacion

Switch Industrial

Imprescra laser
color A4

~ . ~
Arrancadores Suaves N -
= ls e SHElE
: P REMOTA DESARENADOR REMOTACGBT

PROFIBUS OP

Convertidores de Frecuenca PLC
CONTROL PLANTA

BUSCS31

Se establecera la siguiente jerarquia en el mando y control de la planta:

- Mando desde botonera a pie de maquina
- Mando desde control local en CCM

- Mando desde el Sistema de Control y Supervision

Pag. 6 de 45



fin

Regién de Murcia
g Consejeria de Agricultura y Agua E.D.AR de RAMONETE
Direcciéon General del Agua ANEJO 10: CONTROL Y AUTOMATISMOS

aradal

o

3.1 MODOS DE FUNCIONAMIENTO

3.1.1  FUNCIONAMIENTO MANUAL

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

selectores, etc.).

La maniobra sera ejecutada por los actuadores (contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.)
sin otra limitacion que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales

de carrera en compuertas, etc. para evitar dafios involuntarios al equipo.
Este modo de funcionamiento admitira dos opciones: manual local y manual remoto.

La opcién manual local se prevé practicamente en todos los casos, ordenandose las maniobras mediante

botoneras a pie de maquina.

Por su parte, la opcién manual remoto se prevé solamente donde se considera oportuno, ordenandose las
maniobras mediante el teclado del PC de supervision y control, y transmitiéndose dichas 6rdenes a través de

la red al PLC correspondiente.

3.1.2  FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

La caracteristica esencial de este modo de funcionamiento serd que la decisién de realizar una maniobra
(arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una compuerta, etc.) sera tomada por los elementos de
automatizacion previstos y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos, sefiales

digitales o analdgicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra sera ejecutada por los actuadores (contactores,
arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra limitacién que los enclavamientos de seguridad tales
como boyas de nivel minimo en pozos, finales de carrera en compuertas, etc. para evitar dafios involuntarios

al equipo.

3.2 EQUIPAMIENTO HARDWARE

El PLC de proceso realizara los siguientes trabajos:
. Supervision

o Estado de cada equipo: automatico, parada, fallo.
o Funcionamiento real: cuentahoras en cada equipo y paradas con alarma.
o Temporizacion y consignas de todos los elementos.
o Registro de caudales, temperatura y energia consumida.
o Posiciones de compuertas automaticas.
o Registro de niveles en pozos, deposito de hipoclorito, etc.
o Disparo de los térmicos de motores de mas de 1,5 CV
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o Sefiales de vertido por aliviaderos.

Automatismos.

o Secuencias de arranque y parada de maquinas en funcion de niveles, horas de
funcionamiento, enclavamientos, etc.

o Test de las posiciones y funcionamiento de las sondas de nivel, limitadores de par y
demés elementos de sefial digital.

o Conteo de tiempos de funcionamiento.

Alarmas.

o Sefiales de los relés térmicos.

o Sefiales de los limitadores de par.

o Sefiales de maximos o minimos, provenientes de elementos como boyas de nivel,
medidores de caudal, etc.

o Niveles minimos en tanques de reactivos.

3.21 ASIGNACION DE E/S

Segun el tipo de receptor, las entradas y salidas consideradas han sido las siguientes:

Motores con un solo sentido de giro

Dos entradas digitales para confirmaciéon de marcha y aviso de desactivacién del relé de
vigilancia activa (disparo de protecciones).

Si el motor, ademas del mando manual local, admite otra modalidad de funcionamiento,
una entrada digital para indicacion de activacion de la misma.

Una salida digital para Orden de marcha/paro.

Motores con doble sentido de giro para compuertas

Dos entradas digitales para indicacion de abierta o cerrada.

Dos entradas digitales para confirmacion de abriendo o cerrando.

Una entrada digital para aviso de desactivacion del relé de vigilancia activa (disparo de
protecciones).

Si el motor, ademas del mando manual local, admite otra modalidad de funcionamiento,
una entrada digital para indicacion de activacion de la misma.

Dos salidas digitales para érdenes de abrir y cerrar.

Motores con doble sentido de giro para tornillos transportadores reversibles u otros.

Dos entradas digitales para confirmacion de giro a derechas o a izquierdas.

Una entrada digital para aviso de desactivacion del relé de vigilancia activa (disparo de
protecciones).

Si el motor, ademas del mando manual local, admite otra modalidad de funcionamiento,
una entrada digital para indicacién de activacién de la misma.

Dos salidas digitales para érdenes de giro a derechas y a izquierdas.
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Electrovalvulas
. Una salida digital para orden de activacion.

Equipos compactos con cuadro propio

. Tantas entradas digitales como procedan en cada caso, pero como minimo, una para

confirmacion de funcionamiento, mas una de aviso de anomalia.
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4 CONTROL DE FUNCIONAMIENTO
DE LA PLANTA. LOGICA DE
PROGRAMACION

4.1 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL PRETRATAMIENTO

411 BOMBEO DE AGUA BRUTA

Existen 3 bombas de agua bruta (BAO2A, B y C), dos de ellas dotadas de variador de velocidad, quedando

una en la reserva capaz de sustituir a ambas bombas.

El funcionamiento del bombeo se gobernara con 2 lazos de control PID con V.F. en funcion de si el

explotador decide trabajar “por niveles” o “por caudal”;

- En el primer caso el operador fijard una consigna de nivel en la arqueta de bombeo y en el
segundo, dicha consigna sera de caudal.

- El nivel hidrostatico (LHO7) enviara una sefial con el nivel en cada momento y desde el medidor
de caudal de entrada al bioldgico (FIT11) se obtendra el valor del caudal instantaneo.

- El PLC realizara un control PID, segun cada caso, y proporcionara una salida analdgica 4-20
mA, proporcional a la diferencia entre el valor de consigna y el efectivamente medido, que sera
el valor de entrada de velocidad del variador. La frecuencia podra oscilar en torno a un rango de
frecuencias fijo.

- Inicialmente trabajara una de las bombas con VF. Cuando llegue al 100%, arrancara la bomba
con arrancador directo y la de VF se regulara hasta ajustarse a la consigna.

- Ademas existe una boya de nivel (LSLO1C) que evitara el funcionamiento de las bombas

cuando el nivel de liquido sea inferior al de seguridad que marca la boya.
El explotador también podra gestionar el bombeo mediante 3 boyas de nivel (méximo, intermedio y minimo):

- Nivel creciente (no hay ninguna bomba funcionando): Cuando el agua llega al nivel intermedio
(LSHO1B) arranca la bomba con VF. Si el nivel sigue creciendo hasta la boya de maximo
(LSHHO1A), se pone en marcha la bomba con arrancador.

- Nivel decreciente (2 bombas funcionando): cuando el agua llega al nivel intermedio se para la

bomba con arrancador. Si el nivel sigue bajando hasta la boya de minimo, se detiene la de VF.
El conjunto de sefiales por bomba es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marchalparo

- EA: Recopia de sefial de frecuencia (no necesaria para la bomba con arrancador)
- SA: Sefal de salida de frecuencia (no necesaria para la bomba con arrancador)

- SA: Intensidad consumida
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El medidor de caudal a biologico (FIT01):
- EA: Valor de caudal (4-20 mA)
Boyas de nivel (LSHHO1A), (LSH01B) y (LSLO1C):
- ED: Nivel minimo
- ED: Nivel intermedio
- ED: Nivel maximo
Nivel Hidrostatico (LHO7):
- EA: Valor de nivel (4-20 mA)

41.2 REJADE GRUESOS (RA03)

Para el funcionamiento en automatico se fijan unos tiempos ON-OFF de funcionamiento en continuo de forma

ciclica.
Las variables modificables desde el control seran:

- Tiempo de funcionamiento ciclico TON
- Tiempo de paro del funcionamiento ciclico TOFF
- Tiempo de funcionamiento con boya activa Tb

- Tiempo de paro del tornillo (tras el paro de todos tamices) Tpt

Si en algun instante la boya asociada al canal de desbaste (LSH02) se activa, esta reja debera estar en
marcha durante un tiempo Tb. Pasado este tiempo, si la boya sigue activa, la reja ha de seguir en marcha.

Cuando, pasado un tiempo Tb, la boya no dé sefial, entonces iniciaremos el ciclo de trabajo normal.
Relacion de sefiales de la reja:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Defecto, incluyendo disparo por sobrepar
- ED: Senal de la boya de nivel

- SD: Orden de marcha/paro

41.3 TORNILLO TRANSPORTADOR (TT04)

El tornillo se conectara de forma continua cuando se ponga en funcionamiento la reja. Se detendra un tiempo

Tpt después de haberse parado la reja.

Se podré sacar a la reja y al tornillo del sistema automatico ciclico, y asi el operador podra arrancar o parar a

voluntad el equipo correspondiente. Habra una indicacion de las horas de trabajo.
Relacion de sefiales del tornillo:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Defecto
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- SD: Orden de marchalparo

414 TAMIZ ROTATIVO (RT05)

Funcionara enclavado con el bombeo de agua bruta, arrancando simultdneamente y parando unos segundos
después de que lo haga la Ultima bomba. El tamiz lleva asociada una electrovalvula (EV07) que se activara
tras la parada del rototamiz durante un tiempo Tev. Las variables modificables desde el control seran:

- Tiempo de paro tamiz tras parada bomba TOFF

- Tiempo de funcionamiento EV tras parada tamiz TON

- Tiempo de paro del tornillo (tras la parada del tamiz) TPT
Relacion de sefiales por tamiz:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Defecto, incluyendo disparo por sobrepar

- SD: Orden de marcha/paro

- SD: Orden de apertura-cierre de la electrovalvula de limpieza

41.5 TORNILLO TRANSPORTADOR (TT06)

El tornillo se conectara de forma continua cuando se ponga en marcha el tamiz. Parara un tiempo TPT

después de haberse detenido dicho tamiz.

Se podrd sacar a ambos equipos del sistema automatico ciclico, y asi el operador podrd arrancarlos o

pararlos a voluntad. Habra una indicacion de las horas de trabajo.
Relacion de sefiales del tornillo:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Defecto

- SD: Orden de marchalparo

41.6 PUENTE DESARENADOR (PD08)
Llevara un cuadro de control local que actuara sobre:

- Bomba de arenas
- Traslacién puente

- Elevacion de rasquetas

La orden de M — P del conjunto se realizara desde el ordenador. Del cuadro se obtendrén las siguientes
sefales:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Avance de puente

- ED: Defecto puente
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- ED: Defecto rasqueta

- ED: Marcha Bomba

- ED: Defecto Bomba

- ED: Avance de puente

- ED: Parada de Emergencia

- SD: Orden de marcha/paro

En caso de fallo de la bomba de arenas, el puente seguira funcionando. En cambio, si la traslacién y/o

elevacion entran en fallo, la bomba de arenas parara.

Modo de operacion: Una vez dada la Orden de marcha/paro, el funcionamiento sera en continuo. Cuando el
carro funcione en sentido del agua tendra las rasquetas bajadas y la bomba de arenas estara parada.
Cuando llegue al final del recorrido se activara el sensor S2, y pasado un tiempo subiremos las rasquetas y
daremos orden de inversién de marcha, poniendo en funcionamiento la bomba de arenas. Con la activacion
del sensor S1 haremos la operacién inversa, es decir, bajaremos las rasquetas, invertiremos la marcha del

carro y pararemos la bomba de arenas.

41.7 SOPLANTES DEL DESARENADOR-DESENGRASADOR (SD09A Y SD09B)
El arranque y paro sera desde el puesto de control. Relacion de sefiales de cada una de las soplantes:
- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha
- ED: Defecto
- SD: Orden de marcha/paro
- EA: Recopia de sefial de frecuencia
- SA: Sefal de salida de frecuencia
Cada soplante tendra asociado un ventilador extractor montado en su propia cabina de insonorizacién, que

se pondra en marcha accionado mecanicamente a través de la soplante.

41.8 CLASIFICADOR DE ARENAS (CA10)
Fijaremos en la aplicacién los tiempos TON-TOFF de funcionamiento ciclico. Relacion de sefales del
clasificador de arenas:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Defecto

- SD: Orden de marchalparo

41.9 CONCENTRADOR DE GRASAS (CG11)

El funcionamiento del concentrador de grasas sera temporizado con tiempos TON-TOFF, variables desde
control. En manual, una vez dada la orden de marcha no dejara de funcionar hasta que el operador lo decida.

Relacion de sefiales del concentrador de grasas:
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- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Defecto

- SD: Orden de marcha/paro

4110 VENTILADOR SALA GRUPO ELECTROGENO (VE35)

Su funcionamiento podra ser automatico (arranque cuando lo haga el grupo electrégeno y paro, un TPV
posterior a la parada del grupo) o totalmente manual desde la botonera situada en la sala. Solo se llevaran

sefiales de confirmacion de marcha y defecto. El conjunto de sefiales sera el siguiente:

- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Sefal de defecto

4.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO
421 AGITADOR DEPOSITO HOMOGENEIZACION (AT37)
Su funcionamiento es continuo, y su puesta en marcha corresponde a una orden del operador desde el PC.

El conjunto de sefiales es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marchalparo

4.2.2 OXIRROTORES

Dependiendo de las lecturas de los oximetros y de las consignas fijadas por el explotador, arrancan o paran

los rotores segun la secuencia siguiente, para cada Oxirrotor:
Si LDO19A > consigna1 durante un tiempo T se para el rotor 1 (OR14A).
Si LDO19A < consigna2 durante un tiempo T se pone en marcha el rotor 1 (OR14A).

Como los rotores irdn dotados de VF, el explotador podra fijar un valor de consigna que los Oxirrotores

intentaran mantener constante mediante un lazo de control PID similar a los explicados anteriormente.

Adicionalmente, se implementa un segundo modo de funcionamiento de los rotores basado en un ciclo de

TON y TOFF para el caso de fallo de los oximetros.

Finalmente, también se podré comandar el funcionamiento de los Oxirrotores mediante el nivel de amonio en
el reactor, fijando un valor de consigna que los Oxirrotores intentaran mantener constante mediante un lazo
de control PID.

Relacion de sefiales de cada Oxirrotor:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacion de marcha

Pég. 14 de 45



Regién de Murcia

Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE
Direcciéon General del Agua ANEJO 10: CONTROL Y AUTOMAT|SMOS

- ED: Defecto
- SD: Orden de marchalparo
- EA: Recopia de sefial de frecuencia

- SA: Sefial de salida de frecuencia
El medidor de oxigeno disuelto (LDO19A y B):

- EA: Valor de concentracion de oxigeno (4-20 mA)
El medidor de Amonio (AM20):

- EA: Valor de medicién Amonio (4-20 mA)

4.2.3 ACELERADORES DE CORRIENTE (AC15A Y AC15B)

Ll
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Su funcionamiento es continuo, y su puesta en marcha corresponde a una orden del operador desde el PC.

El conjunto de sefiales por cada acelerador de flujo es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marcha/paro

4.24 DECANTADOR SECUNDARIO (DS16)

La orden de marcha la dara el operador desde el PLC y su funcionamiento sera continuo. No existiran

enclavamientos con otros equipos.
El conjunto de sefiales del decantador es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Defecto, incluyendo disparo por sobrepar

- SD: Orden de marchalparo

425 COMPUERTA MOTORIZADA A TERCIARIO (CM20)

Normalmente abierta. Su actuacion estara enclavada con la lectura del medidor de turbidez (TD23) de la

arqueta de salida. El operador fijara dos valores de consigna y la l6gica de programacion sera:

- Si TD23 > consigna1 durante un tiempo T se cierra la compuerta.

- Si TD23 < consigna2 durante un tiempo T se abre la compuerta.

Relacién de sefales de compuerta:
- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha “abriendo”
- ED: Confirmacion de marcha “cerrando”
- ED: Posicién “abierta”. Sefial desde el FCA

- ED: Posicion “cerrada”. Sefial desde el FCC
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- ED: Defecto, incluyendo disparo por sobrepar
- SD: Orden de abrir

- SD: Orden de cerrar

4.2.6 BOMBAS DE RECIRCULACION DE FANGOS (BR17A Y BR17B)

Existen 2 bombas de recirculacion, dotadas de variador de velocidad, que funcionaran de forma alterna o a

decision del operador, en cuyo caso se actuara de modo manual desde PC.
El funcionamiento de la recirculacidn estara gestionado por un lazo de control PID con V.F. como el siguiente:

- Desde el medidor de caudal de entrada al biolégico FIT11 se obtendra el valor del caudal
entrante en cada momento.

- De este caudal entrante sera necesario recircular un porcentaje, que introducira el operador en
el PC, que sera nuestro valor de consigna.

- El dato de caudal recirculado lo proporcionara el medidor de caudal de fango recirculado
(FIT15), comparandose este valor con el de entrada, y cerrando asi el lazo.

- El PLC realizara un control PID, y proporcionara una salida analégica 4-20 mA, proporcional a la
diferencia entre el valor de consigna y el efectivamente recirculado, que sera el valor de entrada
de velocidad del variador. La frecuencia podra oscilar en torno a un rango de frecuencias fijo.

- Ademas existe una boya de nivel minimo (LSLO3) que evitara el funcionamiento de las bombas
cuando el nivel de liquido sea inferior al de seguridad que marca la boya. Esta boya también

enclavara las bombas de fangos en exceso de las que hablaremos mas adelante.
El conjunto de sefiales por bomba es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marcha/paro

- EA: Recopia de sefial de frecuencia

- SA: Sefial de salida de frecuencia
El medidor de caudal de fango recirculado (FIT15):

- EA: Valor de caudal de fango recirculado (4-20 mA)
La boya de nivel minimo (LSLO3):

- ED: Nivel minimo
El medidor de caudal a bioldgico (FIT11):

- EA: Valor de caudal (4-20 mA)

4.2.7 BOMBAS DE FLOTANTES (BF19A Y BF19B)

El nimero de bombas es dos, una en funcionamiento y la otra en reserva. El funcionamiento de las bombas

es por niveles. Para ello existen dos boyas de nivel, una de nivel minimo (LSL04B) parada de bomba, y otra
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de nivel maximo (LSHO4A), arranque de bomba.

La secuencia seré de arranque de la bomba activa cuando se alcance el nivel que marca LSHO4A vy paro

cuando conmute LSL04B por alcanzar el nivel minimo.
El conjunto de sefiales correspondientes a las bombas de flotantes es el que sigue:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marcha/paro

El de cada una de las boyas de nivel:

- ED: Nivel minimo (LSL04B)

- ED: Nivel maximo (LSH04A)

4.2.8 BOMBAS DE FANGOS EN EXCESO O PURGA (BP18A 'Y BP18B)

El nimero de bombas es dos, una en funcionamiento y otra en reserva. El funcionamiento de la bomba es
temporizado, ciclico asimétrico, es decir, un tiempo de marcha configurable TON y otro tiempo de paro

independiente, también configurable TOFF. Dichos tiempos seran ajustables por parte del operador en el PC.

La bomba de reserva entrara en secuencia sustituyendo a la otra cuando el operador asi lo decida y se
realizard manualmente desde PC. Ademas la boya (LSLO3), enclavara la maniobra de las bombas de fangos
en exceso (nivel minimo de seguridad), al igual que la de las bombas de recirculacion, tal y como explicamos

anteriormente.
El conjunto de sefiales correspondientes a las bombas de flotantes es el que sigue:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marcha/paro

El de la boya de nivel se indico en el apartado del bombeo de recirculacion.

4.3 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TRATAMIENTO TERCIARIO
4.31 AGITADOR DEPOSITO REGULACION (AT22)
Su funcionamiento es continuo, y su puesta en marcha corresponde a una orden del operador desde el PC.

El conjunto de sefiales es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacion de marcha
- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marchalparo
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4.3.2 BOMBAS A FILTRACION (BT21A Y BT21B)

Existen 2 bombas, dotadas de variador de velocidad, que funcionaran de forma alterna o a decision del

operador, en cuyo caso se actuara de modo manual desde PC.

El funcionamiento estara gestionado por un lazo de control PID con V.F. como el siguiente:

El operador fijara una consigna de caudal de bombeo al Filtro de Telas (100 m3/h por defecto).
Desde el medidor de caudal de agua a Filtracién FIT14 se obtendra el valor del caudal
realmente bombeado en cada momento.

El PLC realizara un control PID, y proporcionara una salida analégica 4-20 mA, proporcional a la
diferencia entre el valor de consigna y el efectivamente recirculado, que sera el valor de entrada
de velocidad del variador. La frecuencia podra oscilar en torno a un rango de frecuencias fijo.
Ademas existe una boya de nivel minimo (LSLO05) que evitara el funcionamiento de las bombas

cuando el nivel de liquido sea inferior al de seguridad que marca la boya.

Ademas, existird un nivel hidrostatico (LH29) que dara informacion sobre el nivel del deposito en todo

momento.

El conjunto de sefiales por bomba es el siguiente:

ED: Funcionamiento Local-Remoto
ED: Confirmacién de marcha

ED: Sefial de defecto

SD: Orden de marchalparo

EA: Recopia de sefial de frecuencia

SA: Sefal de salida de frecuencia

El medidor de caudal de agua a Terciario (FIT14):

EA: Valor de caudal de agua a Terciario (4-20 mA)

La boya de nivel minimo (LSLO3):

ED: Nivel minimo

4.3.3 FILTRO DE TELAS

Funciona de forma totalmente auténoma, recibiendo internamente la sefial de 5 detectores de nivel que

comandan el arranque de los distintos motores y bombas, todo ello controlado por un autémata del propio

equipo en un cuadro local. El conjunto de sefiales es el siguiente:

ED: Funcionamiento Local-Remoto

ED: Confirmacién de marcha

ED: Entrada avisos

ED: Sefial de defecto

ED: Contador de horas de trabajo del filtro

ED: Contador de horas de trabajo de la bomba de succion
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- ED: Horas y ciclos del motor de giro de cada tambor

- SD: Orden de marchalparo

4.3.4 DESINFECCION UV

Funciona de forma auténoma, enclavado con el arranque y parada del bombeo a filtracion (mas un tiempo de
retardo cuando para). Es capaz de ajustar automaticamente su potencia a través de un PLC propio en un

cuadro local, donde gestiona las sefiales y 6rdenes. El conjunto de sefiales es el siguiente:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha

- EA: Intensidad UV

- ED: Entrada avisos

- ED: Senal de defecto

- SD: Orden de marcha/paro

4.3.5 SISTEMA DOS-CONTROL. DOSIFICACION DE HIPOCLORITO

Este sistema establece un lazo de control on-line que permite ajustar el nivel de desinfeccion a través de la
medicion del potencial de referencia (sefial analégica de una sonda REDOX local), controlando la

dosificacion requerida en cada situacion.

El funcionamiento de la dosificacién de Hipoclorito en automatico es el siguiente: el nimero de bombas es
dos (BD24A y BD24B), una en funcionamiento y la otra en reserva. El funcionamiento de las bombas es en
continuo y con variador de frecuencia en funcién del caudal de agua de Salida (FIT12) y de la sefial enviada

por el sistema Dos-Control (DC25).
El conjunto de sefales es el que sigue:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marchalparo

- EA: Recopia de sefial de frecuencia

- SA: Sefial de salida de frecuencia
Sistema Dos-Control:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto
- ED: Confirmacién de marcha

- EA: Dosificacion

- ED: Entrada avisos

- ED: Sefial de defecto

- SD: Orden de marchalparo

Existe una boya de nivel (LSL06) en el depdsito de Hipoclorito, que evitara el funcionamiento de las bombas
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La boya de nivel de seguridad (LSL06):

- ED: Nivel minimo

4.4 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA LINEA DE FANGOS
441 ESPESADOR DE FANGOS (EG33)

El funcionamiento del espesador sera en continuo sin enclavamientos con otros equipos.
La orden de M - P sera remota desde control.
Relacion de sefiales del espesador:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Defecto (Limitador de par en serie)

- SD: Orden de marchalparo

442 BOMBAS DE TORNILLO DE FANGOS ESPESADOS (BF27A Y BF27B)

El funcionamiento en automatico de las bombas de tomillo a secado esta ligado a la secuencia de
funcionamiento de la centrifuga (DC26), de modo que en el arranque de la misma, la bomba no entrara en
funcionamiento hasta que se reciba desde la centrifuga la sefial de “listo para funcionamiento”.
De las dos bombas, una estara en reserva, pudiendo entrar en cualquier momento mediante orden dada por
el operario desde el SCADA.
Las dos bombas llevaran variador de frecuencia electronico por lo que se podré fijar desde el SCADA el
caudal a bombear a la centrifuga. Lo légico es que el operador asigne un caudal constante para obtener un
mejor rendimiento. Este valor estara limitado entre una frecuencia minima y maxima de trabajo.
El funcionamiento también podra ser temporizado, con un tiempo de marcha configurable TON vy otro tiempo
de paro independiente, también configurable TOFF. Dichos tiempos seran ajustables por parte del operador
en el PC.
Relacion de sefiales de la bomba:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacion de marcha

- ED: Defecto

- SD: Orden de marcha/paro

- EA: Recopia de sefial de frecuencia

- SA: Sefial de salida de frecuencia

443 CENTRIFUGA (DC26)

La centrifuga dispone de un PLC propio para su mando y regulacién. No obstante dentro de la linea de
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secado existen una serie de enclavamientos con el resto de equipos. Los equipos afectados son los

siguientes:

- Bombas de fangos espesados BF27A'Y BF27B

- Centrifuga DC26

- Electrovalvula de lavado de centrifuga EV09

- Bomba de fango a tolva BT30

- Equipo preparacion de polielectrolito GP29

- Electrovalvula de dilucién de poli en linea (controlada por PLC grupo poli)

- Bombas dosificadoras de polielectrolito BD28A y B

- Sensor ultrasonico de nivel de polielectrolito (controlado por PLC grupo poli)

- Tajadera de tolva de fangos deshidratados CT32

El arranque se puede realizar desde su propio panel de control, o bien desde el PC mediante una orden del

operario.

Tras arrancar la centrifuga, se dara una sefial de centrifuga preparada. En ese momento el PLC de la
centrifuga dara al PLC de la planta la orden de arrancar la bomba dosificadora de polielectrolito (BD28A o B)
y la bomba de fango espesado (BF27A o B). En ese momento, se activard un TON configurable por el

operario, transcurrido el cual, se procedera al arranque de la bomba de fango a tolva (BT30).

La secuencia de paro se realizara a la inversa, es decir, primero se pararan la bomba de poli y la bomba de
alimentacién de fango, activandose un TOFF, transcurrido el cual, se da la orden de apertura de la

electrovalvula de lavado (EV09). La duracion de su funcionamiento podra parametrizarse.

También, a continuacion de la orden de paro de la centrifuga, se activara otro TOFF que parara la bomba de

fangos deshidratados a tolva (BT30).

Secuencia de arranque: Secuencia de parada:

1. Orden de marcha 1. Orden de paro

2. Centrifuga “lista” 2.Paro BD y BF

3. Temporizado 3. Temporiz. apertura EV09 y paro DC26
4. Arranque BD28A 0 B 4, Temporizacion paro BT30

5. Arranque BF27A 0 B
6. Temporizado
7. Arranque BT30
El conjunto de sefales de la centrifuga a PLC son las siguientes:

- ED: Decantador para funcionamiento
- ED: Orden arranque bomba de fango a espesamiento (bomba de poli)
- ED: Orden arranque bomba de fango deshidratado

- ED: Alarma general centrifuga
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- ED: Orden apertura de centrifuga

- ED: Confirmacién marcha motor principal

- ED: Confirmacién marcha motor secundario
- SD: Orden de marcha/paro remoto

- EA: Indicador velocidad de tambor

- EA: Indicador velocidad diferencial

- EA: Indicador par de giro

4.4.4 ELECTROVALVULA DE LAVADO (EV31)

En modo automatico, como se ha comentado antes, se abrira cuando reciba la orden por parte del PLC, que
a su vez la recibe del PLC de la centrifuga. Su funcionamiento es temporizado, siendo este tiempo ajustable

por el operario.
Las sefiales son las siguientes:

- SD: Orden de apertura

44.5 BOMBA DE FANGOS DESHIDRATADOS A TOLVA (BT30)

Su funcionamiento en modo automatico ha sido descrito en el apartado anterior. Su arranque estara
enclavado con respecto al arranque del resto de equipos, dando tiempo a que el fango seco salga de la
centrifuga a la bomba, para evitar el funcionamiento en vacio de la misma. Un presostato medira la presion
en la tuberia de impulsion en cada momento, enclavando la parada de todo el proceso a un valor limite de

consigna. Las sefiales necesarias en el PLC seran las siguientes:

- ED: Funcionamiento Local-Remoto

- ED: Confirmacién de marcha

- ED: Senal de defecto

- SD: Orden de marcha/paro

- EA: Recopia de sefial de frecuencia

- SA: Sefal de salida de frecuencia
El presostato:

- EA: lectura del presostato
La bomba estara equipada con una sonda de temperatura que limitara el funcionamiento de la bomba para
una temperatura del estator superior a un valor de consigna configurable en el propio CCM, pero que no

envia sefal al CCM central.

4.4.6 EQUIPO DE PREPARACION DE POLIELECTROLITO (GP29)

Este equipo estd asociado con otros elementos con cuyo funcionamiento esté enclavado: electrovalvula de

dilucion en linea (controlada por su propio PLC) y bombas dosificadoras de polielectrolito (BD28A y B).

El funcionamiento en automatico es el siguiente:
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El equipo de preparacion (GP29) es auténomo y su funcionamiento es continuo.

Las bombas dosificadoras de polielectrolito (BD28A y B), funcionan tal y como se ha comentado
en el apartado de la centrifuga. El PLC de la misma da la orden de puesta en marcha a la
bomba de fango espesado (BF27A o B) y a las bombas dosificadoras de poli de forma alterna o
a voluntad del operador.

Las dos bombas llevaran variador de frecuencia electrénico, de esta manera se podra fijar
desde el SCADA el caudal de poli a la centrifuga. Este valor estara limitado entre una
frecuencia minima y maxima de trabajo.

Con la puesta en funcionamiento de la bomba dosificadora de poli, se da la orden de apertura
de la electrovalvula de dilucién. El cierre de la electrovalvula se produce con el paro de la
bomba.

Por ultimo, el nivel ultrasonico del depésito de poli enclavara por punto bajo el funcionamiento
de las bombas dosificadoras, es decir, impedird su arranque en el caso de que el nivel de poli

baje de ese punto.

El conjunto de sefiales es el que sigue:

Bombas dosificadoras (BD28A y B)

4.4.7

ED: Funcionamiento Local-Remoto
ED: Confirmacion de marcha

ED: Senial de defecto

SD: Orden de marcha/paro

EA: Recopia de sefial de frecuencia

SA: Sefal de salida de frecuencia

TAJADERA DE TOLVA (CT32)

Su funcionamiento sera totalmente manual desde la botonera situada en campo. Sélo se llevaran sefiales de

confirmacion de marcha y defecto. El conjunto de sefiales sera el siguiente:

ED: Posicion “abierta”. Senal desde el FCA
ED: Posicion “cerrada”. Sefial desde el FCC

ED: Defecto, incluyendo disparo por sobrepar

4.4.8 VENTILADOR ZONA DE DESHIDRATACION (VE36)

Su funcionamiento podré ser automatico (arranque cuando lo haga la linea de fangos y paro, un TPV

posterior a la parada de la deshidratacion) o totalmente manual desde la botonera situada en la sala. Solo se

llevaran sefiales de confirmacion de marcha y defecto. El conjunto de sefiales sera el siguiente:

ED: Confirmacion de marcha
ED: Sefal de defecto
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4.5 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUMENTACION

451 ANALIZADOR DE REDES

Es el analizador de red del Cuadro General de Distribucién. Se comunicara directamente con el PLC a través
de una comunicacion digital por bus de campo (Modbus).

Los parametros a monitorizar en el SCADA son los siguientes:

Tension entre fases (RS-RT-ST) y entre fase y neutro (RN-SN-TN)
Intensidad en las tres fases (R-S-T)

Potencia activa

Potencia reactiva

Factor de potencia

Energia Activa Consumida

Energia Reactiva Consumida

Curva de tensiones a lo largo del tiempo

Curva de potencia a lo largo del tiempo

452 MEDIDOR DE OXiGENO DISUELTO (LDO19A, B)
Las sefiales son las siguientes:
EA: Entrada analdgica 4-20 mA

Existen dos medidores de 02, los cuales tendrén una doble funcién: por un lado muestrear los valores de 02
disuelto a lo largo del tiempo y por otro, servir de sefial en el PID de control de los Oxirrotores (ya explicado

anteriormente).

Obtendremos dos valores instantaneos y dos curvas de tendencia distintas. Ademés se obtendran alarmas

por nivel maximo y minimo de las dos mediciones.

4.5.3 MEDIDOR DE AMONIO EN TRATAMIENTO BIOLOGICO (AM20)
Las sefiales son las siguientes:
EA: Entrada analdgica 4-20 mA

Existe un medidor de Amonio cuya sefial se monitorizara en el SCADA. Ademés se obtendrén alarmas por

nivel maximo y minimo de ambas mediciones.

454 MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS DE CAUDAL

Agua pretratada, agua de salida, bombeo a filtracion, recirculacion de fangos, fango en exceso y fangos
espesados.

Las sefiales son las siguientes, para cada medidor;

ED: Entrada de pulsos
EA: Entrada analdgica 4-20 mA
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La entrada de pulsos permitira totalizar el caudal hasta ese momento, pudiendo ser reseteable y los

intervalos de medida configurables.

La sefial analégica nos permitira obtener el valor instantaneo y realizar las curvas de tendencia. Se utilizara

también para ajustar el variador de frecuencia de equipos enclavados con ellos.

4.5.5 MEDIDORES DE PHY TEMPERATURA EN AGUA BRUTA (PH26, TT27)
Las senfales son las siguientes:
- EA: Entrada analdgica 4-20 mA

La sefial analdgica nos permitira obtener el valor instantaneo y realizar las curvas de tendencia.

4.5.6 MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD DEL AGUA PRETRATADA (CE28)
Las sefales son las siguientes:
- EA: Entrada analdgica 4-20 mA

La sefial anal6gica nos permitira obtener el valor instantaneo y realizar las curvas de tendencia.

4.5.7 MEDIDOR DE CAUDAL ULTRASONICO EN VERTEDERO (FIT18))
Las senfales son las siguientes:
- EA: Entrada analdgica 4-20 mA
Con la sefial de este equipo realizaremos la medida de caudal pretratado a bypass. La sefial anal6gica nos
permitira obtener el valor instantaneo, realizar las curvas de tendencia y obtener alarmas de caudal max. y
min.
458 MEDIDOR ULTRASONICO DE NIVEL DE FANGO EN TOLVA (LIT21)
Las sefiales son las siguientes:
- EA: Entrada analdgica 4-20 mA

Esta sefial nos indicara en nivel o en tanto por % de llenado de la tolva. La sefial analdgica nos permitira

obtener alarmas de los valores méx. y min.

4.5.9 MEDIDA DE SULFHIDRICO (SH30, 31Y 32)

Las sefiales son las siguientes:
- EA: Entrada analdgica 4-20 mA
La sefal analdgica nos permitira obtener el valor instantaneo y realizar las curvas de tendencia.

4.5.10 MEDIDOR DE TURBIDEZ (TD23)
Las sefiales son las siguientes:
- EA: Entrada analogica 4-20 mA

Con la sefial de este equipo realizaremos la medida de turbidez del agua de salida del T. Secundario. La

sefial analogica nos permitira obtener el valor instantaneo, realizar las curvas de tendencia y obtener alarmas
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de turbidez maxima, en funcion de la cual, actuaremos sobre la compuerta que controla la entrada de caudal

en el T. Terciario.

4511 MEDIDORES DE NIVEL HIDROSTATICOS (LHO7 Y LH29)
Las sefiales son las siguientes:
EA: Entrada analdgica 4-20 mA

Con la sefial de este equipo realizaremos la medida de nivel del agua dentro de la arqueta de agua bruta y el
Depdsito de Regulacion. La sefal analégica nos permitira obtener el valor instantaneo, realizar las curvas de

tendencia y obtener alarmas de niveles max. y min.

4.6 OTRAS SENALES
4.6.1 INTERRUPTOR GENERAL CCM

ED: Estado del interruptor (abierto/cerrado)
ED: Defecto del interruptor
ED: Defecto de fuente de alimentacion CCM

ED: Defecto descargador de sobretensiones CCM

4.6.2 INTERRUPTOR GENERAL C.G.B.T.

ED: Estado del interruptor (abierto/cerrado)

ED: Defecto del interruptor

4.6.3 TRANSFORMADOR

ED: Alarma temperatura transformador

ED: Defecto del transformador

464 GRUPO ELECTROGENO

ED: Estado del interruptor (abierto/cerrado)

ED: Defecto del interruptor

El arranque del grupo electrégeno sera automatico por falta de tensién de red.

4.6.5 VENTILADOR DE LA DESODORIZACION (VD34)

El ventilador (VD34), en modo automatico, se pondré en funcionamiento cuando reciba la orden de “marcha
desodorizacién” dada por el operario desde el SCADA.
El conjunto de sefiales para este equipo son las siguientes:

ED: Funcionamiento Local-Remoto
ED: Confirmacién de marcha

ED: Sefial de defecto

SD: Orden de marchalparo
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5 SOFTWARE DE CONTROL

En la sala de control se dispondra de un programa de supervision (paquete de software estandar
particularizado para este caso concreto) tipo SCADA, que se comunicara con todos los autdmatas de la

planta a través de una red Ethernet de fibra dptica con protocolos MODBUS/TCP y UDP.
Dicho programa estaréa disefiado de acuerdo con cuanto se describe en los apartados siguientes.

Las pantallas integrantes del programa de supervision seran las siguientes:

. Pantalla de anagramas. Pantalla de men.

. Pantallas de proceso.

. Pantalla de alarmas.

. Pantalla de horas de funcionamiento de maquinas.
. Pantalla de graficos.

La caratula de funciones se incluira en la linea superior de todas las pantallas del programa, excepto la de

anagramas.

Su dimension sera de una linea completa e ira remarcada de modo que se destaque perfectamente sobre el

resto de la pantalla, estando constituida por los siguientes campos:
MENU ALARMAS 03/12/2013 12:49:00 < >

. Dos pequefios campos en el extremo derecho de la caratula, con simulacion de dos
flechas, una indicando direccion hacia la derecha y la otra hacia la izquierda. Estas flechas
valdrén para el desplazamiento entre pantallas sucesivas, mediante su pulsacion con el
raton.

. Un pequefio campo, inmediatamente a la izquierda de los anteriores, para indicacién de la
hora, con formato XX:XX:XX (horas, minutos, segundos). Este campo sera meramente
informativo.

. Un pequefio campo inmediatamente a la izquierda del anterior, para indicacién de la fecha,
con formato XX:XX:XX (dia, mes, afio). Este campo, también sera meramente informativo.

. Un pequefio campo en el extremo izquierdo de la caratula, con la leyenda "MENU". Este
campo, pulsado con el raton, presentara dicha pantalla.

. Un pequefio campo inmediatamente a la derecha del anterior, con la leyenda "ALARMAS".
Este campo, pulsado con el raton, presentara dicha pantalla.

. Finalmente, el resto de la caratula, entre el campo de "ALARMAS" y el campo de la fecha

se destinara a la recepcidn de mensajes de alarma.

5.1 PANTALLA DE ANAGRAMAS

Al encender el PC, el programa de supervision arrancarg autométicamente, de modo que una vez concluido

el proceso de arranque, aparecera en el monitor la pantalla de anagramas.

En dicha pantalla, figuraran exclusivamente las siguientes imagenes:

Pag. 27 de 45



Regién de Murcia —
g Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE iﬁ:;—:
Direccién General del Agua ANEJO 10: CONTROL Y AUTOMATISMOS Bl aracika
. El nombre de la planta.
. El escudo o0 emblema del organismo titular de la planta.
. Si se autoriza, el anagrama del subcontratista responsable de la instalacion y puesta en

marcha del programa de supervision.

La salida de la pantalla de anagramas podra hacerse mediante la pulsacion de una tecla cualquiera del

teclado del PC, saltando entonces el programa a la pantalla de mena.

El retorno a la pantalla de anagramas solamente podra hacerse desde la pantalla de menu.

5.2 PANTALLA DE MENU

La pantalla de menu incluira la caratula de funciones y una serie de teclas simuladas, que seran las

siguientes:
. Una tecla con la leyenda "Anagramas".
. Una tecla por cada area de la planta, con su leyenda correspondiente.

Por ejemplo: "Bombeo de agua bruta", "Pretratamiento”, "Tratamiento bioldgico", "Decantacion secundaria”,

“Tratamiento Terciario”, "Espesamiento de fango", "Deshidratacién de fango", etc.

. Una tecla con la leyenda "Horas de funcionamiento”.
. Una tecla con la leyenda "Alarmas”.
. Una tecla con la leyenda "Gréficas".

La salida de la pantalla de menu, podra hacerse de dos modos diferentes, a saber:

. Pulsando con el raton sobre el rétulo elegido, con lo que el programa presentaré la pantalla
correspondiente.
. Pulsando con el raton sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con

lo que se iran presentando pantallas sucesivas.

El retorno a la pantalla de menu desde cualquier otra (excepto la de anagramas) podré hacerse de dos

modos diferentes, a saber:

. Pulsando con el ratén sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones.
. Pulsando con el raton sobre la flecha de avance hacia la izquierda de la caratula de
funciones.

5.3 PANTALLAS DE PROCESO

Las pantallas de proceso incluiran la caratula de funciones y una reproduccién del esquema de

funcionamiento para la zona correspondiente de la planta.

De forma destacada, en la parte superior de la pantalla, bajo la caratula de funciones, aparecera un rétulo
con el nombre de la zona, que légicamente, sera coincidente con la que figure en la pantalla de menu para la

misma.

La salida de las pantallas de proceso podra hacerse de tres modos diferentes, a saber:
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. Pulsando con el raton sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se

acudira a dicha pantalla.

. Pulsando con el ratén sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con
lo que se iran presentando pantallas sucesivas.

. Pulsando con el ratén en los rétulos de hiperenlace, con lo que se presentara la pantalla

que corresponda.
En las pantallas de proceso, los equipos, compuertas, instrumentos, etc. figuraran conforme se indica a
continuacién.
Motores
Junto al simbolo de cada motor apareceran dos rétulos, y sobre el propio simbolo un piloto de sefializacion.
El piloto, con maquina parada sin incidencia, aparecera apagado; con maquina en funcionamiento normal,

luminoso de forma permanente; y en caso de disparo de las protecciones de la maquina (desactivacion del

relé de vigilancia activa), luminoso en intermitencia.

En cuanto a los rétulos, uno de ellos, sin remarcar, indicara el item del motor (por ejemplo, FT23). El ofro
rétulo, remarcado, tendra tantos campos como modos de funcionamiento admita la maquina, apareciendo

iluminado en cada momento el que corresponda ("Manual local", "Manual remoto", "Automético").
Compuerta
Junto al simbolo de la compuerta, apareceran dos rétulos y dos pilotos de sefalizacién.

En cuanto a los pilotos, con compuerta totalmente abierta, aparecera luminoso de forma permanente el
superior; con compuerta totalmente cerrada, aparecera luminoso de forma permanente el inferior; y en caso
de disparo de las protecciones de la maquina (desactivacién del relé de vigilancia activa), ambos en

intermitencia.

En cuanto a los rétulos, uno de ellos, sin remarcar, indicara el item de la compuerta (CM20). El otro rétulo,
remarcado, tendra tantos campos como modos de funcionamiento admita la compuerta, apareciendo

iluminado en cada momento el que corresponda, al igual que en el caso de los motores.
Instrumentos
Junto al simbolo de cada instrumento apareceran dos rétulos.

Uno de los rotulos, sin remarcar, indicara el item del instrumento (por ejemplo, FIT11). El otro rétulo,
remarcado, indicara la medicion instantanea del instrumento, en unidades del Sistema Internacional (m3/s,
°C, etc)

Depositos

Junto al simbolo de cada depésito aparecera al menos un rétulo sin remarcar, indicando el item del mismo.

Si en dicho deposito existe una sonda de nivel con emision de sefial analdgica, se incluira un segundo rétulo

remarcado con la indicacién del volumen de fluido existente en el mismo, en unidades de ingenieria (m3,

dma3, etc.) o en tanto por ciento segun convenga. Asi mismo, el simbolo del depésito quedara sombreado en
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color a elegir en un tanto por ciento equivalente a la medicion.

54 PANTALLA DE ALARMAS

La pantalla de alarmas, incluira la caratula de funciones y un cuadro como el que figura a continuacién.
ITEM  DESIGNACION RECEPTOR EVENTO FECHA HORA

Cuando se acuda a esta pantalla, aparecera siempre el cuadro completo, correspondiendo la linea inferior a

la Ultima alarma, reconocimiento o restablecimiento de la normalidad que haya tenido lugar.

El desplazamiento para visionar mensajes anteriores no presentes en pantalla y retornar posteriormente
hacia las Ultimas, se hara con las teclas "Re Pag." (retroceso de pagina) y "Av pag." (avance de pagina) del
teclado del PC.

La salida de la pantalla de alarmas, podra hacerse de dos modos diferentes, a saber:

. Pulsando con el ratén sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se
acudira a dicha pantalla.
. Pulsando con el ratén sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con

lo que se iran presentando pantallas sucesivas.

La gestion de las alarmas sera conforme se detalla en el apartado correspondiente.

5.5 PANTALLA DE HORAS DE FUNCIONAMIENTO

La pantalla de horas de funcionamiento, incluird la caratula de funciones y un cuadro como el que figura a

continuacion.
iTEM TAG RECEPTOR TOTAL HORAS RESET PARCIAL HORAS RESET

El campo "TOTAL HORAS" correspondera a las horas de funcionamiento desde la puesta en marcha de la
maquina, y el campo "PARCIAL HORAS" corresponderé a las horas de funcionamiento desde el ultimo reset.
Cuando se intente poner a cero cualquiera de dichos campos, aparecera en pantalla un recuadro pidiendo la
clave de acceso del operador. Caso de que la clave no sea la correcta, el programa no realizaré ninguna

funcion.
Cuando se acuda a esta pantalla, apareceran siempre los primeros equipos registrados.

El desplazamiento para visionar maquinas o valvulas no presentes en pantalla y retornar posteriormente
hacia atras, se hara con las teclas "Av pag." (avance de pagina) y "Re Pag." (retroceso de pagina) del teclado
del PC.

La salida de la pantalla de horas de funcionamiento, se hara de dos modos diferentes, a saber:

. Pulsando con el ratén sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se
acudira a dicha pantalla.
. Pulsando con el ratén sobre las flechas de desplazamiento de la caratula defunciones, con

lo que se iran presentando pantallas sucesivas.
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5.6 PANTALLA DE GRAFICOS

La pantalla de graficos, incluira la caratula de funciones y los siguientes elementos:

fin

. Una tabla con indicacion de todas las variables controladas.

. Una tabla con indicacién de la gama de colores admisible para la representacidén de
gréficas.

. Dos campos remarcados, para la eleccién del origen y final temporal de la variable a
representar.

. Una tecla simulada con la indicacién "REPRESENTAR GRAFICA".

. Una tecla simulada con la indicacion "IMPRIMIR".

. Un espacio reservado para la representacion de la gréafica.

La seleccion de variables y colores, asi como la orden de representar cada grafica se hara mediante
pulsacion con el ratdn sobre los campos correspondientes, en tanto que los limites temporales de la gréafica
se marcaran mediante el teclado numérico del PC.

Podran representarse varias variables simultaneamente.

En cualquier momento, mediante la pulsacién de la tecla "IMPRIMIR" con el ratén, podré darse orden a la

impresora de recoger la informacién de las graficas presentes en pantalla.

La salida de la pantalla de gréficos, podra hacerse de dos modos diferentes, a saber:

Pulsando con el raton sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se acudira a dicha
pantalla.

Pulsando con el raton sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con lo que sé iran

presentando pantallas sucesivas.

5.7 GESTION DE ALARMAS

Cuando en la instalacidén objeto del programa de supervision se produzca una alarma, el proceso sera el
siguiente:

. Cualquiera que sea la pantalla visible en dicho momento, en el campo de la caratula de

funciones destinado a la presentacion de alarmas, aparecera el nombre de la maquina

origen de la alarma, por ejemplo "Soplante n° 1". Dicho mensaje, con letras en color rojo,

permanecera intermitente, en tanto la alarma no haya sido reconocida.
TEM DESIGNACION EVENTO FECHA HORA
SD0O9%A Soplante n®1  Alarma 03/12/2013 13:34:15

. El operador debera acudir a la pantalla de alarmas para efectuar el reconocimiento de
aquella. En dicha pantalla, la ltima linea escrita reflejara los datos del acontecimiento en
letra de color rojo y en intermitencia.

. El reconocimiento de la alarma se realizara en esta Ultima pantalla, mediante pulsacion con

el ratédn sobre la linea intermitente.
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. Una vez hecho lo anterior, la linea de informacion de la alarma pasara de intermitente a fija
manteniéndose de color rojo y aparecera una nueva linea, también en color rojo, con el
mismo item y denominacién de maquina, pero con el rotulo "Reconocida" en vez de

"Alarma" y la fecha y hora correspondientes, conforme se indica a continuacion.

ITEM DESIGNACION EVENTO FECHA HORA
SDO09A Soplanten®1  Alarma 03/12/2013 13:34:15
SDO09A Soplanten®1  Reconocida 03/12/2013 14:37:10

Al volver a cualquier otra pantalla, en la caratula de funciones seguira presente el rétulo de

la alarma, con letras en color rojo, pero ya fijo en vez de intermitente.

. Finalmente, una vez restablecida la normalidad, el mensaje de alarma desaparecera de la
caratula de funciones de la pantalla en que esté, las lineas de alarma y reconocimiento de
la pantalla de alarmas pasaran de rojo a negro y aparecera una nueva linea, con el
concepto "Subsanada" en vez de "Reconocida" y la fecha y hora correspondientes,

conforme se indica a continuacion:

ITEM DESIGNACION EVENTO FECHA HORA

SDO09A Soplanten®1  Alarma 03/12/2013 13:34:15
SD0O9%A Soplante n®1  Reconocida 03/12/2013 14:37:10
SD0O9%A Soplanten®1  Subsanada 03/12/2013 16:17:00

5.8 MANIOBRAS Y CAMBIO DE CONSIGNAS DESDE EL PC

Donde el disefio de la instalaciéon contemple la posibilidad de funcionamiento manual remoto desde PC, a

través del PLC se procedera del modo siguiente:

Maniobra de motores

. Se pulsara con el raton sobre el simbolo del equipo en cuestion.

. Si el modo de funcionamiento del equipo en ese momento es manual local, el programa no
obedecera ninguna orden.

. Si el modo de funcionamiento en ese momento es manual remoto o automatico, aparecera
el simbolo de una botonera con un pulsador de marcha y uno de parada, si el receptor es
un motor y dos pulsadores de marcha (abrir-cerrar) y uno de parada, si el receptor es una
compuerta. Las dérdenes de marcha-parada o abrir-cerrar se daran pulsando con el raton
sobre el pulsador correspondiente de la botonera.

. El PC transmitira la orden al PLC local correspondiente, el cual a su vez dara las érdenes

oportunas para su ejecucion.

Cambio de consignas de funcionamiento

. Se pulsara con el ratén sobre el simbolo del equipo en cuestion.
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. Si el cambio de la consigna a modificar se considera que solamente debe poder realizarlo

personal restringido de la planta, aparecera en pantalla un recuadro pidiendo la clave de
acceso del operador. Caso de que la clave no sea la correcta, el programa no realizara
ninguna funcion.

. Si la clave es la correcta o bien no se requiere dicho trdmite, una vez pulsado el simbolo del
instrumento en cuestion, en pantalla aparecera una escala con indicacion de las unidades
de ingenieria correspondientes y un cursor sobre la misma.

. La modificacion de la consigna debera hacerse actuando con el ratén sobre dicho cursor,

haciendo que se desplace a lo largo de la escala.

59 CONFECCION DE HISTORICOS

El programa memorizara los siguientes datos, archivandolos en disco duro y avisando por pantalla de la

necesidad de descargarlos en un dispositivo de memoria externa cuando lo aconseje la capacidad de aquél:

. Evolucion de las variables analdgicas tales como caudales, niveles, temperaturas, etc.

. Contaje de las alarmas producidas por cada maquina, valvula o compuerta, con fecha y hora de
las mismas.

. Contaje de las arrancadas de cada motor y maniobras de cada compuerta, con fecha y hora.

Diariamente, de forma completamente automatica y a la hora que se establezca, por ejemplo, a las 00-00-00,
el programa lanzara por la impresora de graficos un informe que incluird toda la informacién indicada
anteriormente, correspondiente a las 24 horas precedentes.

Asimismo, el programa tendré la posibilidad de confeccionar informes similares correspondientes a periodos

de tiempo a voluntad del operador.
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6 ALCANCE DE SUMINISTRO

El alcance de suministro se descompone en los siguientes puntos:

. Armarios de control.

. Comunicacion Profibus DP con arrancadores suaves y convertidores y Switch Industrial.
. Estacion de Supervision con la correspondiente licencia SCADA.

. Controlador Lagico Programable (PLC) con remotas para Desarenador y CGBT

. Conjunto de tarjetas de E/S para control CCM.

. Sistema HMI (ordenador, impresora y SAl)

. Monitor de TV.

Donde el PLC debe tener capacidad para el tratamiento de 208 entradas digitales (ED), 61 salidas digitales

(SD), 31 entradas analdgicas (EA) y 2 salidas analégicas (SA)

La linea eléctrica empleada para la instrumentacion se instalara tendida en tubo o bandeja previamente
instalado, y estara constituida por un con conductor tripolar de cobre tipo RV 0,6/1 kV de seccién 3x1,5 mm?2

apantallado.

El conductor empleado para comunicacion entre los distintos componentes del telecontrol (PLC, SCADA,
remotas, etc.) sera del tipo cableado vertical (backbone) de fibora monomodo, formado por cable de 24 fibras
dpticas monomodo con refuerzo de aramida y cubierta de LSZH, no propagador de la llama y baja emision de

humos, en montaje en canal 0 bandeja.
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N2 de sefiales
Puntos Profibus DP
Nodo [Equipo Tipo Descripcion ED |SD|EA|SA|ED|SD|EA[SA| Tipo Rango
PH26 |Medidor de pH agua pretratada INS |Ph (instantaneo) 1 4-20mA
TT727 |Medidor de temperatura aguapretratada INS |Temperatura (instantaneo) 1 4-20mA
Crg |\Viedidor de conductividad del agua INS [Conductividad (instanténeo) 1 4-20mA
pretratada
Medidor nivel ultrasénico tolva fango i i ’
LIT21 R INS [Nivel (instantdneo) 1 4-20mA
deshidratado
LHO7 Medidor nivel Hidrostatico en obra de INS |Nivel (instanténeo) 1 420 mA
entrada
LHoo |Medidor de nivel Hidrostatico Dep. INS [Nivel (instanténeo) 2 4-20mA
Regulacion
LDO19A |Medidor de Oxigeno reactor 1 INS |Oxigeno (instantaneo) 1 4-20mA
LDO19B |Medidor de Oxigeno reactor 2 INS |Oxigeno (instantaneo) 1 4-20mA
RX20A |Medidor de Redox reactor 1 INS |Rx (instantdneo) 1 4-20mA
RX20B |Medidor de Redox reactor 2 INS |Rx (instantdneo) 1 4-20mA
TD23 |Turbidimetro INS |Turbidez (instantdneo) 1 4-20mA
SH30 [Medida sulfhidrico en s. centrifugas INS |SH2 (instantdneo) 1 4-20mA
SH31 [Medida sulfhidrico en pretratamiento INS |SH2 (instantaneo) 1 4-20mA
SH32 [Medida sulfhidrico en arqueta de fangos INS |SH2 (instantaneo) 1 4-20mA
SUMA 114 33 26 2 0 0 O O
reserva 27 9 2 0O
TOTAL 141 47 28 2 0 0 O O
Medida de intensidad 1 4-20mA | 0-XA
Central de medida parametros electricos en Medida de potencia 1 4-20mA | 0-XKW
CGBT Medida kWh 1 Bit Pulsos
Medida kWhr 1 Bit Pulsos
. Fallo Transformador 1 Bit 0-1
Transformador de potencia -
Alarma Temp.Transf 1 Bit 0-1
Interruptor acometida B.T. de Transformador Defecto 1 B!t 01
Interruptor cerrado 1 Bit 0-1
Interruptor acometida B.T. de Grupo Defecto 1 Bit 0-1
electrégeno Interruptor cerrado 1 Bit 0-1
Fallo tension 1 Bit 0-1
Grupo OK 1 Bit 0-1
Conmutacién auto 1 Bit 0-1
Conmutacién man.-red 1 Bit 0-1
Conmutacién man.-grupo 1 Bit 0-1
Paro emergencia 1 Bit 0-1
Conmutacién RED-GRUPO Orden conmutacion L Bit 01
Bajo nivel combustible 1 Bit 0-1
Orden de arranque grupo 1 Bit 0-1
Orden de cierre Q001 1 Bit 0-1
Orden apertura Q001 1 Bit 0-1
Orden de cierre Q002 1 Bit 0-1
Orden apertura Q002 1 Bit 0-1
Sefializacién fallo 1 Bit 0-1
Interruptor salida a bote fijo Defecto L B!t 01
Interruptor cerrado 1 Bit 0-1
Interruptor salida a bateria automética de Defecto 1 Bit 0-1
condesadores Interruptor cerrado 1 Bit 0-1
Interruptor salida a CCM1 Dkt L B!t 01
Interruptor cerrado 1 Bit 0-1
Interruptor salida a Cuadro Servicios Defecto 1 Bit 0-1
Aucxiliares Interruptor cerrado 1 Bit 0-1
SUMA 24 6 2 0 0 0 0 O
RESERVA 6 2 1
TOTAL 30 8 30 0 0 0 O
TOTALPLC [209] 61]31] 2] 65] 22]32] 20]
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