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1. ANTECEDENTES

La Estacién de Agua Regenerada (ERA) de El Prat de Llobregat, gestionada por el Area
Metropolitana de Barcelona y Aigues de Barcelona, controla varios pozos de inyeccion cuyo
objetivo es frenar la intrusion salina del agua marina en el acuifero profundo del Delta del rio

Llobregat.

Concretamente, el agua proviene del efluente terciario de la Estacién Depuradora de Aguas
Residuales (EDAR) del Baix Llobregat y, tras pasar por diversos tratamientos avanzados de
ultrafiltracién, Osmosis y desinfeccién de la ERA, se envia a los pozos. Posteriormente, los
pozos inyectan el agua tratada en la frontera del acuifero, a fin de crear una barrera de agua
gue bloquee la contaminacién del acuifero por la entrada de agua salina del mar.
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Concretamente, hay un total de 15 pozos de inyeccidn distribuidos por El Prat de Llobregaty
la Zona Franca de Barcelona, aunque tres de ellos actualmente estan fuera de servicio (pozo

3, pozo 4y pozo 9).
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POZOS FASE 1:

IMAGEN

Figura 2. Ubicacién de los Pozos de Inyeccion (Fase 1y 2)

DIRECCION

X:426.488

Av L' Estany de Port S/N

Y:4.573.910 08820 Prat de LL.

INTERIOR DE LA EDAR PRAT

(CASETA)

X:426.798 Calle 114, 5

EXTERIOR DE LA EDAR PRAT

2
Y: 427.009 08820 Prat de LL. (ESPACIO CONFINADO)
EXTERIOR DE LA EDAR PRAT
X: 427.009 Calle 114 con Calle 107 (ESPACIO CONFINADO)
3
Y:4.574.357 | 08820 Prat de LL. (Actualmente fuera de
servicio desde 2019 por
averia a su acometida)
N/A. FUERA DE SERVICIO DESDE 2007.
4

No se contempla a corto plazo su entrada en funcionamiento.
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POZOS FASE 2 - ZONA FRANCA:

DIRECCION
. EXTERIOR DE LA EDAR
X: 427425 Calle Letra A de la Zona Franca, 9-7 08040 PRAT
5
Y: 4.575.068 Barcelona )
(SUBTERRANEO)
. X:427.653 Calle Letra A de la Zona Franca, 35-39 EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.575.571 08040 Barcelona PRAT (SUBTERRANEO)
. X:427.653 Calle Letra A de la Zona Franca, 45 08040 | EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.575.016 Barcelona PRAT (SUBTERRANEO)
g X: 428.064 Calle Letra A de la Zona Franca, 65-63 EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.576.409 08040 Barcelona PRAT (CASITA)
FUERA DE SERVICIO DESDE 2020
9
No se contempla a corto plazo su entrada en funcionamiento.
10 X:428.353 Calle Letra A de la Zona Franca, 105 08040 | EXTERIOR DE LA EDAR
Y:4.577.017 Barcelona PRAT (SUBTERRANEO)
1 X: 428.353 Calle Letra A de la Zona Franca - Puerto EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.577.318 08040 Barcelona PRAT (SUBTERRANEO)
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1 X:425.984 Mirador Parque del Prat, EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.573.802 08820 El Prat de Llobregat PRAT (CASITA)
13 X: 425.828 Camino Real de Valencia, EXTERIOR DE LA EDAR
Y:4.573.614 08820 El Prat de Llobregat PRAT (CASITA)
14 X: 425.707 Camino Real de Valencia (Parking) , 08820 | EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.573.349 El Prat de Llobregat PRAT (CASITA)
15 X: 425.327 Plataforma de observacién del aeropuerto, | EXTERIOR DE LA EDAR
Y: 4.572.975 08820 El Prat de Llobregat PRAT (CASITA)

Tabla 1. Ubicacidn de los pozos y tipologia

En la actualidad, los pozos de inyeccién estan dotados de controladores SIEMENS S7-300
que, a través de unas tarjetas especiales de comunicaciones TIM3V-IE y, en algunos casos,
unos moédulos MD 741-1,son capaces de comunicar con un PLC de la marca SIEMENS
ubicado en el CCM de Osmosis de la planta que se encarga de gestionar las comunicaciones.
Este PLC, llamado Master Arema, a su vez es también el encargado de comunicar con el
SCADA de la EDAR Baix Llobregat de forma centralizada (Suite Simatic PCS7).
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2. OBJETO

El objeto de este paquete de prescripciones técnicas (en adelante, PPT) promovido por
Aigues de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestion del Ciclo Integral del Agua, S.A.
(En adelante, Aigles de Barcelona), es definir el alcance, las condiciones, las especificaciones
técnicas y los estandares de calidad y seguridad de la informacién para llevar a cabo el
desarrollo de todas las tareas necesarias para alcanzar los siguientes objetivos principales:

e Resolver las constantes averias de comunicaciones con el sistema actual, puesto que
imposibilitan la visualizacién de los datos necesarios para la operativa de los pozos, asi
como bloquean el funcionamiento en remoto automatico del proceso de inyeccion de
los pozos.

e Estandarizar el sistema de comunicacion actual de los pozos, puesto que comunican a
través de un tunnel VPN, mediante un Firewall Scalance S613 (fuera del alcance del
departamento corporativo de Seguridad Légica de Aiglies de Barcelona) y un router
DSL (fuera del alcance del departamento corporativo de Comunicaciones de Aiglies de
Barcelona).

e Renovar los equipos de control SINAUT station with CPU 313C & TIM3V-IE con mdédulos
MD 741-1, que estan descatalogados y fuera de soporte.

El presente pliego se complementa a nivel de informacién técnica con el estandar de
automatizacién especifico de ecofactorias realizado por el departamento de SCl y es
responsabilidad del ganador de la licitacion el solicitar la versién mas actualizada del mismo.

El despliegue de las diferentes soluciones indicadas en la siguiente licitacion requiere el
acceso por parte del proveedor a informacion clasificada como "Confidencial", lo que
conlleva que la difusién de esta informacién no puede efectuarse libremente, debiéndose
dar cumplimiento a lo dispuesto en la ley 9/1968, del 5 de abril, sobre secretos oficiales y las
normas sobre Seguridad de la Informacién del Centro.

El proveedor que resulte adjudicatario de la presente propuesta debera acreditar, antes de la
emision del pedido por parte de Aiglies de Barcelona, su compromiso de adhesién a las
Normas NS/01 a NS/06 de la Autoridad Nacional de Proteccién de la Informacién Clasificada
mediante la firma del acuerdo de confidencialidad.
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3. SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se describe el sistema actual y se muestran los datos disponibles de
partida, entre los que destacan:

e Las especificaciones funcionales actuales de los pozos de inyeccién.
La arquitectura de comunicaciones actual (no estandarizada y no securizada) por los
distintos tipos de pozos.

e Los equipos de control para los distintos tipos de pozos, incluyendo imagenes,
esquemas eléctricos y listados de sefiales minimas.

e El HMI actual (averiado), ubicado en el CCM de Osmosis, que permitia operar y
visualizar todos los pozos de inyeccién.

e EI SCADA de la EDAR Baix Llobregat, que actualmente dispone de diferentes pantallas
para la supervision y control de los pozos de inyeccion.

3.1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

Los pozos tienen una profundidad aproximada de entre 60 y 75 m, hasta atravesar
totalmente el acuifero profundo del Delta del Llobregat, y se han ejecutado con tubo
ranurado Unicamente en esta zona de profundidad del acuifero, ya que es donde se efectla
la inyeccion de agua.

El fondo de la perforacién se llena con bentonita, que actia como tapén de fondo, con un
grosorde 1,5m.

La zona ranurada para la inyeccidon del agua en el acuifero, y hasta un metro por encima de la
misma, se recubre anularmente con grava de entre 5y 8 mm que actla como prefiltro, y por
encima de este empaquetado de grava se llena con bentonita en pellets, para separar la zona
de inyeccion de la zona superior que se llena con una lechada de cemento, por lo que la
bentonita siempre queda por encima del nivel superior del acuifero, aislandolo.

El cemento sirve como material sellante hasta la superficie, lo que garantiza que no
comuniquen las aguas de este acuifero con las del superficial que se encuentra entre 5y 10
m.

Todos estos pozos estan equipados con una tuberia de alimentacion de agua en el acuifero
procedente de la red de distribucion (en acero inoxidable) y una tuberia de salida de agua de
lavado de los pozos unida a una electrobomba sumergible que va a una red de drenajes.

El lavado, que se realiza periddicamente, es crucial en este tipo de pozos para prevenir
fendmenos de colmatacion en los mismos, lo que es la principal causa de fracaso en estas
experiencias.
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El equipamiento existente en todos los pozos es casi idéntico, al igual que la programacion
de los mismos, existiendo minimas diferencias entre los pozos semienterrados y los aéreos.
Sélo en los pozos semienterrados hay alarma de inundacién que equipa una bomba de
achique automatica.

Figura 3. Proceso de inyeccion y limpieza (Ejemplo Pozo 15)

El funcionamiento de los pozos de inyeccién es muy comun para todos ellos y se basa,
principalmente, en dos procesos:

Inyeccién (Remoto Automatico, Remoto Manual y Local):

La inyeccién de agua en los pozos que se realiza a 40 metros de profundidad es en continuo,
las 24 horas del dia, y se hace por gravedad venciendo la contrapresién del acuifero de forma
gue la entrada en éste sea, en el régimen, lo mas laminar posible, ya que la inyeccién de aire
puede provocar la inutilizacion del pozo.

Concretamente, cada pozo incorpora a la linea de alimentacién un caudalimetro para medir
el caudal de inyeccién, una electrovalvula reguladora de caudal y una ventosa bifuncional
para la extraccion de aire en su punto mas alto.

El caudal de inyeccion de cada pozo se establece desde la sala de control de la planta de
tratamiento de agua, en base a la transmisividad del acuifero y a los efectos en el mismo que
evalian casi a diario los técnicos de la Agencia Catalana del Agua (ACA) y son orientativas.
Desde la sala de control se hace seguimiento de la produccién y evolucién de los datos
recogidos por las sondas de nivel, pudiendo modificar las consignas y el aporte de agua a
cada pozo.
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Las valvulas motorizadas de cada pozo son las encargadas de regular el caudal de agua,
hasta alcanzar el valor del set point establecido (consigna de caudal que el operador indica a
través del SCADA). Su regulacién viene determinada por la lectura del caudalimetro de
inyeccion.

En la sala de control, instalada en la planta de tratamiento de agua en la EDAR, se visualiza
para cada uno de los 14 pozos la consigna de caudal, el caudal de inyeccién en tiempo real y
su totalizado, el nivel del pozo, la temperatura del pozo y la conductividad eléctrica del agua.

Ademas, se ha instalado una alarma de nivel para detener la inyeccidn y evitar inundaciones,
y una alarma de intrusion que detecta el acceso no autorizado a cada pozo.

Limpieza (Local):

Al final de la tuberia de limpieza (a 70 metros aproximadamente de profundidad), existe una
reja que se ensucia derivado al proceso de inyeccién de agua, ya sea por contacto con el
agua inyectada o por el agua del propio acuifero.

De forma periddica, se realizan las limpiezas de los pozos, que consisten en parar
momentaneamente la inyeccién para realizar un contralavado con las bombas sumergibles,
limpiando de este modo las rejillas de los pozos con el fin de eliminar los residuos que
puedan estar reduciendo su permeabilidad.

Esta operacion de limpieza (de unos 30 minutos aproximadamente de duracién) se realiza en
modo manual y local, ya que requiere de varias comprobaciones de caudal y de nivel in situ y
toma de muestras. Concretamente, estas comprobaciones se toman al inicio, a los 5 minutos,
a los 15 minutos y a los 30 minutos.

En las diferentes mediciones se controla cémo ha ido el proceso de limpieza, verificando la
permeabilidad del pozo y midiendo su transmisividad a la inversa, de tal modo que se puede
conocer su capacidad de recuperacion y asi detectar si la limpieza de la reja es buena o mala.
En caso de que la limpieza no sea buena, serad necesario realizar una nueva.

Por este motivo, en la linea de limpieza, los pozos disponen de un caudalimetro y una
electrobomba multicelular sumergida (controlada por variador de frecuencia). Ademas, en el
interior de la perforacién se instala una sonda multiparamétrica que mide valores de
temperatura, nivel piezométrico y conductividad eléctrica del agua, gestionando los datos en
tiempo real. Estas sondas van protegidas por un tubo de PVC hasta casi la totalidad de la
profundidad del pozo, de los que los Ultimos 3 metros estan ranurados para permitir el paso
de agua a la sonda.

El caudalimetro de limpieza recogera el volumen de agua extraido durante cada operacion.
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Aunque el proceso se opera de forma local y en manual, en SCADA se visualiza la
conductividad, el nivel y la temperatura del agua gracias a una sonda multiparamétrica que

se encuentra también situada a 70 metros de profundidad.

Por ultimo, indicar que cada pozo de inyeccién, dispone de los siguientes elementos

principales:

e Sonda multiparamétrica.

e Valvula automaética.

e Variador.

e Bomba limpieza pozo.

e Caudalimetro inyeccion.
e Caudalimetro limpieza [Excepto en Pozo 2y pozo 3, que no existe].
e Bomba agotamiento.

e Extractor [S6lo en Pozo 2y Pozo 3].




Aigues de
Barcelona

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

RIM APRAT2503 - Barrera intrusion salina.
Mejora de la red de comunicaciones.

Pag. 14/82

3.2. COMUNICACIONES

En el presente apartado, se indican las arquitecturas y topologias de comunicaciones
actuales que permiten la comunicacion con los pozos de inyeccion, de Fase 1y Fase 2, con la
EDAR Baix Llobregat.

3.2.1. COMUNICACIONES POZOS FASE 1

Los pozos 1, 2 y 3 comunican con la ERA a través de Fibra Optica.

Concretamente, en cada pozo de la Fase 1 hay un Convertidor de fibra a Profibus DP que
conecta por un lado con el patch panel de F.O. y con el controlador Siemens del propio pozo.
Por otra parte, en Pozo 1 hay una tarjeta SIMATIC NET que comunica mediante un
Convertidor de cobre a F.O. con el PLC de 6smosis, a través de otra caja patch panel,
ubicada en el armario del Pozo 1 (enlace F.O. Gasometro).

Por tanto, y revisando el software NetPro de Siemens, se puede interpretar que el
controlador de Pozo 1 comunica con el Pozo 2 y Pozo 3 por Profibus DP (utilizando los
conversores de F.O. en Profibus DP) y que el Pozo 1 es quien comunica Unicamente con el
PLC de Osmosis por parte de los pozos, Ethernet/IP (PLC que gestiona la comunicacién con
los pozos, entre otros, y que se se explicara mas detalladamente en los préximos apartados).

A nivel de visualizacién en el Scada, éste comunica Unicamente con el PLC de Osmosis para
poder visualizar y gestionar el estado de los pozos de la Fase 1.

Figura 4. Comunicacion del Pozo 1 con el PLC Master Arema (también llamado COMM_INYECCON_FASE_2).
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Por ultimo, la tirada de Fibra Optica existente, conectada a través de cajas patch panels de 4
pares de F.O. en los diferentes armarios de cada ubicacién, va del Gasémetro (Cogeneracion)
al Pozo 1, del Pozo 1 al Pozo 2 y del Pozo 2 al Pozo 3. Ademas, es relevante indicar que en la

actualidad no existen esquemas de la Fibra Optica de Pozos.

DS

Figura 5. Caja de enlace Patch Panel F.O. Pozo 2, ubicado en el cuadro de control del pozo 1, con convertidor F.O a Profibus

DPy F.O. en el gasémetro.
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Figura 6. Caja Patch Panel de enlace Figura 7. Caja Patch Panel de enlace Figura 8. Cajas Patch Panel de
F.O. Gasémetro (ampliado), ubicado F.O. Pozo 2 (ampliado), ubicado en enlace F.0. Pozo 1y Enlace F.O Pozo
en el Cuadro de control del pozo 1 el Cuadro de control del pozo 1. 3, ubicadas en los Cuadros de

control del Pozo 2, con conversor de
F.O a Profibus DP.

3.2.2. COMUNICACIONES POUS FASE 2

Actualmente, hay una VPN montada entre la ERA y cada pozo (excepto los pozos 1,2y 3), a
través del médulo de Siemens SCALANCE S612. Este SCALANCE estd, a su vez, conectado al
router DSL (encargado de dar servicio de Internet) y al PLC Master Arema (SIEMENS CPU
317-2 PN/DP & TIM3V-IE). Este médulo SCALANCE ejerce como firewall VPN con dos puertos
fisicos, uno con rango IP de la tarjeta TIM3V del PLC Master Arema y otro con un rango IP del
router.

Desde el lado de los pozos, la comunicacion es posible gracias a los médulos MD 741-1 que
estan conectados a la tarjeta TIM3V-IE (tarjeta especial de comunicaciones que permite
intercambiar informacién de bloques de programacién entre PLCs Siemens) de los
controladores de cada pozo (SIEMENS CPU 313C). Adicionalmente, en los pozos hay antenas
situadas fuera del armario de control, pero estan dentro de la caseta o dentro del espacio
subterraneo, por lo que no existe muy buena cobertura en la instalacion.
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3.2.2.1. LADO EDAR PRAT

Concretamente, el PLC Master Arema esta situado en uno de los armarios del CCM de
Osmosis de la EDAR Baix Llobregat (perteneciente a la ERA). Este PLC, con CPU 317-2 PN/DP
con tarjeta TIM3V-IE, es el encargado de gestionar las comunicaciones con los pozos de
inyeccién, asi como controlar las bombas de permeado y Osmosis, ademéas de comunicarse
con el SCADA.

El PLC Master Arema controla el bombeo de los pozos de inyeccion, el permeado, la
ultrafiltracién de fase 2 y el ultravioleta de la 6smosis, entre otros. Sera tarea del
adjudicatario mirar en el programa del PLC Master Arema para poder migrar e independizar
todo lo referente a los Pozos de inyeccion y programarlo en el Controllogix de Osmosis.
Debido a que el programa no dispone de comentarios, se estima que el estudio del programa
es de dos semanas de trabajo.
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Por otra parte, la tarjeta TIM3V-IE del PLC Master Arema esta conectada a un Scalance S612
(612-0ba00-2aa3) que actua de Firewall, tal y como se ha indicado anteriormente.

SIEMERS| SCALANCE

8

=
IRTEANAL . B
NETWORE

‘ Lt
NETWORK
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Sin embargo, también hay otros equipos de comunicacidon en el mismo armario como un
receptor de antena, amplificador o similar, un Modelo Zyxell NBG334W y un Modelo
SRX210 de Juniper Networks. Estos equipos tienen uso desconocido y no se puede

descartar que intervengan de una forma u otra con las comunicaciones con los pozos.

Per altre banda, indicar que el PLC Master Arema comunica por Ethernet con el PLC de
Osmosis (S7-400) y por Profibus con algunas periferias (Slave Astramatic (S7-300) i Slave
G.E. (57-300)). Se desconoce con exactitud si los datos de pozos se envian a otros PLCs o

periferias.

A continuacién, se muestra una tabla de equipos y referencias del CCM de Osmosis
referentes al controlador Master Arema:

REFERENCIA

EQUIPO

317-2AJ10-0AB0O

CPU SIMATIC S7-300 317-2 PN/DP

323-1BL0O0-0AAQ

SM323 DI16/DO16x24V/0.5A

321-1BLO0-0AAO0

SM321 DI32XDC24V

331-1KF01-0ABO

SM331 AI8X12BIT

32-5HF00-0ABO

SM332 AO8X12BIT

331-1KF01-0ABO

SM331 AI8X12BIT

6NH7800-3BA00

TIM3V-1E (SIMATIC ST7)

321-1BLO0-0AAO0

SM321 DI32XDC24V

612-0BA00-2AA3

Escala S612
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3.2.2.2. LADO POZOS DE INYECCION

Tal y como se ha indicado anteriormente, los Pozos de Fase 2 comunican con el PLC Master
Arema gracias a los médulos MD 741-1 conectados a la tarjeta TIM3V-IE de los
controladores de CPU SIEMENS 313C de cada pozo (en los préximos apartados se
profundizard mas sobre estos equipos de control). A su vez, estos mddulos tienen una

pequefia antena ubicada fuera del armario.

Sin embargo, cuando los pozos estan cerrados (ya sea a nivel de compuertas de chapa en el
caso de los pozos subterraneos o a nivel de puertas metadlicas de la caseta) se produce el
“efecto de jaula de Faraday y las comunicaciones no son muy buenas.

Seguidamente se muestra una Prueba de cobertura Pou 11, tanto con las compuertas de

chapa cerradas como abiertas:
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3.3. CONTROL

En el presente apartado, se indican:

e Las diferentes tipologias de pozos de inyeccién existentes, asi como los equipos de
control que hay en cada tipo de pozo.
e Las sefiales de equipos minimas de los pozos de inyeccién.

3.3.1. EQUIPOS DE CONTROL DE LOS POZOS

En el presente apartado, se exponen los distintos tipos de pozos, asi como las referencias de
equipos de control existentes mas relevantes.

3.3.1.1. POU INTERIOR EDAR

El Unico pozo interior, situado en una caseta dentro del recinto de la EDAR Baix Llobregat, es
el pozo de inyeccién 1.

A continuacién se muestran una serie de imagenes de la instalacién y los equipos de control:
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Seguidamente, se muestra una tabla de equipos y referencias del Pozo 1:

REFERENCIA EQUIPO

315-2AH14-0AB0O CPU SIMATIC S7-300 315-2 DP
321-1BLO0-0AAO SM321 DI32XDC24V
322-1BHO01-0AAQ SM322 DO16XDC24V/0.5A
332-5HB01-0ABO SM322 AO2X12BIT
321-1BLO0-0AAO0 SM321 DI32XDC24V
343-1EX11-0XEO SIMATIC NET CP 343-1
334-0CE01-0AAQ Al4/AO2X8BIT




RIM APRAT2503 - Barrera intrusion salina.
Mejora de la red de comunicaciones.

Q‘g”els de PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
arcelona Pag. 26/82

3.3.1.2. POZOS EXTERIORES EDAR - ESPACIO CONFINADO

Los pozos 2 y 3, situados en las afueras de la EDAR Baix Llobregat, son subterraneos con losa
de hormigdn encima y, ademas, estan catalogados como EECC (espacios confinados).

A continuacién se muestran una serie de imagenes de la instalacién y los equipos de control
del Pozo 2, que son representativas para esta tipologia de pozos:
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A continuacién, se muestra una tabla de equipos y referencias del Pozo 2 (replicables para el

Pozo 3):

REFERENCIA

EQUIPO

315-2AG10-0ABO

CPU SIMATIC S7-300 315-2 DP

321-1BL0O0-0AAOD

SM321 DI32XDC24V

322-1BHO1-0AAQ

SM322 DO16XDC24V/0.5A

331-7KB02-0AB0

SM331 AI2X12BIT

332-5HB01-0ABO

SM332 AO2X12BIT

321-1BLO0-0AAO

SM321 DI32XDC24V




RIM APRAT2503 - Barrera intrusion salina.
Mejora de la red de comunicaciones.

Aigues de PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Barcelona Pag. 29/82

3.3.1.3. POZOS EXTERIORES EDAR - SUBTERRANEO

Los pozos 5, 6, 7, 10 y 11, situados en las afueras de la EDAR Baix Llobregat, son
subterraneos con dos compuertas de chapa encima que se abren mediante compuertas
hidraulicas.

A continuacién se muestran una serie de imagenes de la instalacidn y los equipos de control
del Pozo 11, que son representativas para esta tipologia de pozos:
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Seguidamente, se muestra una tabla de equipos y referencias del Pozo 11 (replicables para
los pozos 5, 6 10):

REFERENCIA EQUIPO

3134-5BF03-0AB0O CPU SIMATIC S7-300 313C 24DI1/16DO, 4Al, 2A0
331-7KB02-0AB0O SM331 AI2X12BIT
6NH7800-3BA00 TIM3V-1E (SIMATIC ST7)

741-1AA000 Médulo SINAUT MD741-1
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3.3.1.4. BOLSA EXTERIOR EDAR - CASSETTE

Los pozos 8, 9, 12, 13, 14y 15, situados en las afueras de la EDAR Baix Llobregat, estan en
casetas y, ademas, es relevante tener presente que el pozo 9 esta fuera de servicio y no se
prevé renovar en esta iniciativa, el pozo 14 esta situado muy cerca del Aeropuerto de El Prat
y el pozo 15 esta situado en el mirador del Aeropuerto.

A continuacién se muestran una serie de imagenes de la instalacién y los equipos de control
del Pozo 15, que son representativas para esta tipologia de pozos:
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A continuacién, se muestra una tabla de equipos y referencias del Pozo 15 (replicables para

los pozos exteriores a la EDAR, en casetas):

REFERENCIA

EQUIPO

3134-5BF03-0AB0

CPU SIMATIC S7-300 313C

331-7KB02-0ABO

SM331 AI2ZX12BIT

6NH7800-3BA00

TIM3V-1E (SIMATIC ST7)

741-1AA000

Médulo SINAUT MD741-1
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3.3.2. SENALES DE EQUIPOS DE LOS POZOS
3.3.2.1. SENALES DE EQUIPOS DE LOS POZOS FASE 1

En la siguiente tabla se detalla el listado de sefiales extraidas de los esquemas eléctricos de los
pozos de la fase 1. Debido a que son instalaciones donde hay mas espacio, los equipos tienen
mas sefiales y son mas completos que los de la fase 2.

TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENAL

Anomalia alimentaciones maniobra 230Vca

Anomalia alimentacion F.A.24Vdc

Anomalia alimentacion PC's

Anomalia medidor de caudal de agua de entrada Pozo

Defecto maniobra Switch

Defecto eléctrico extractor edificio

Conf. marcha extractor edificio

Defecto valvula reguladora inyeccion agua en el pozo

Interruptor general

Conf. marcha valvula reguladora inyeccién agua en el pozo

Comun entradas digitales

Entradas digitales |Comun salidas digitales

Comun entradas analogicas

Comun salidas digitales

Anomalia alimentacion 230Vac CPU

Selector fuera de servicio extractor edificio

Local/remoto extractor edificio

Pulsador marcha extractor edificio

Pulsador paro extractor edificio

Defecte Maniobra extractor edifici

Alimentacion Transformador

Defecto maniobra valv. reguladora inyeccion de agua en el pozo
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Seguridad de entrada Pozo

Anomalia del compresor de aire de limpieza pozos

Salidas digitales

Orden marcha extractor edificio

Orden marcha valvula reguladora inyeccién de agua en el pozo

Marcha extractor edificio

Anomalia extractor edifici

Sirena Antilntrusion

Marxa compresor de aire de limpieza pozos

Entradas analégicas

Medidor de caudal de agua de entrada a los pozos

Medidor de nivel del pozo

Salidas analégicas

Valvula reguladora inyeccién de agua en el pozo
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3.3.2.2. SENALES DE EQUIPOS DEL POUS FASE 2

En la siguiente tabla se detalla el listado de sefializacion minima que tiene cada uno de los
pozos en la actualidad, teniendo en cuenta los cuadros eléctricos y la informacién que se
visualiza y/o opera desde el SCADA.

TIPO DE SENAL DESCRIPCION SENAL

Selector automatico valvula

Pulsador lavado

Pulsos Caudal 1

Pulsos Caudal 2

Entradas digitales |F.C. Abierto

F.C. Cerrado

Averia de valvula

Detector Intrusismo

Boya Inundacién

Salidas digitales

Orden marcha bomba

Orden disparo IGA

Entradas analégicas

Nivel Pozo (4..20mA)

Temperatura para (4..20mA)

Conductividad Pozo (4..20mA)

Caudal Inyeccion (4..20mA)

Caudal Extraccion (4..20mA)

Feedback Valvula (4..20mA)

Salidas analégicas |Consigna valvula (4..20mA)
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3.4. HMI

En la puerta del Cuadro de Control del CCM de Osmosis, donde se encuentra el controlador
Master Arema, hay un HMI, modelo SIMATIC MP 377de 15 pulgadas de la marca Siemens.

Sin embargo, en la actualidad este HMI esta dafiadoy de ahi que no se puedan mostrar las
pantallas en detalle. Anteriormente, desde este HMI se podia visualizar y operar tanto los
pozos de la Fase 1 como de la Fase 2, asi como los procesos de Osmosis y Ultrafiltracién (B.
Rechazo, B. Permeat UF, Ultravioleta, B. Inyeccién, etc).

Ahora esta desconectado, pero es posible que este HMI esté anteriormente conectado
mediante Profibus o Profinet al PLC Master Arema y/o al PLC de Osmosis, para poder
disponer de la informacion de los pozos.

A continuacion, se muestra la referencia asociada al HMI

REFERENCIA EQUIPO

SIMATIC MP 377 de 15" tactil MultiPanel, Windows CE 5.0 Pantalla
6AV6644-0AB01-2AX0 TFT de 15" en color. Memoria de configuracion de 12 MB configurable a
partir de WinCC flexible 2007.




o RIM APRAT2503 - Barrera intrusién salina.
/I'-B\lguels de PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS Mejora de la red de comunicaciones
arceiona Pag. 38/82
3.5. SCADA

El SCADA de la EDAR Baix Llobregat desde donde se visualizan y operan los pozos de
inyeccién, asi como otros procesos, es el Suite Simatic PCS7 (WinCC V7.4 + SP3 + Upd3).
Concretamente la EDAR Prat esta basada en una arquitectura SCADA de Servidores fisicos
y Workstations Siemens PCS7 (Servidors redundants de WinCC, clients WinCC, Process
Historian, ES Station, etc).

Actualmente, este SCADA esta siendo migrado hacia Ignition y desde el afio 2025 al 2027
conviviran tanto el SCADA de Siemens como el de IGNITION hasta que se acabe la migracion
hacia mediados de 2027.

Se espera que la migracién del proceso de Osmosis se migre sobre septiembre/octubre de
2026, por tanto el proyecto descrito en el presente documento debera realizarse en Ignition.

Las pantallas actuales del SCADA referentes a los pozos de inyeccién se muestran a
continuacion:
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Figura 39. Pantalla “Inyeccién Pozos”, referente a los pozos de Fase 1 (SCADA)

IPOZO ABIERTO IPOZO ABIERTO

Figura 40. Detalle de la pantalla “Inyeccién Pozos”, referente a los Pozos de Fase 1 (SCADA)
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Figura 41. Pantalla “Pozos Zona Franca Fase - 2", referente a los pozos de Fase 2 de ZF (SCADA)

Figura 42. Detalle de la pantalla “Pozos Zona Franca Fase - 2", referente a los Pozos de Fase 2 de ZF (SCADA)
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DLO/HW_FAILURE_BIOL|

Figura 43. Pantalla “Pozos Zona Prat Fase - 2", referente a los Pozos de Fase 2 de ZP (SCADA)

e T =

Figura 44. Pop up “Valores Actuales Pozos”, accesible des de les pantalles de “Pozos Zona Franca - Fase 2” i “Pozos Zona
Prat - Fase 2” (SCADA)
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m

Figura 45. Pop up “Totalizadores Pozos”, accesible des de les pantalles de “Pozos Zona Franca - Fase 2" | “Pozos Zona Prat -

Fase 2" (SCADA)

3.5.1. ERRORES SCADA REALES

En las pantallas de SCADA de los pozos de inyeccién actual existen varios errores y
elementos que ya no aplican por estar fuera de servicio.

El Pozo 11 estd en la pantalla Zona Prat - fase 2, pero realmente deberia estar
en Zona Franca - Fase 2. Lo ubicaron en Zona Prat dado que no habia suficiente

espacio en la pantalla.

En la pantalla “inyecciéon Pozos”, correspondiente a los pozos de la Fase 1,
existe un compresor que esta fuera de servicio y que se puede eliminar.
En la pantalla del mapa, los pozos de Zona Prat estdan numerados del 12 al 15

(de izquierda a derecha), pero seria a la inversa.

En la pantalla del mapa faltan los pozos 1, 2 y 3 correspondientes a la Fase 1.
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4. DETALLE DE LOS REQUERIMIENTOS TECNICOS DE EJECUCION
LOTE 1

Los principales requerimientos y criterios identificados que tendran que tenerse en cuenta en
el disefio de la solucidn técnica son los que se enumeran a continuacion, sin un orden
especifico ni de prioridad entre ellos.

4.1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

Como punto de partida, se utilizaran las Especificaciones Funcionales existentes, descritas en
el apartado ESPECIFICACIONES FUNCIONALES del capitulo SITUACION ACTUAL, seran las que
sirvan como base para la nueva programacion.

Sin embargo, dentro del marco del proyecto de “renovacién de la arquitectura de control
industrial de la EDAR Baix Llobregat” (REMSCIPRAT) se estan desarrollando unas nuevas
especificaciones funcionales. Estas Ultimas seran las que se tendran que utilizar en caso de
gue estén finalizadas al empezar el proyecto descrito en el presente documento.

4.2. COMUNICACIONES

En el presente apartado, se indican las arquitecturas y topologias de comunicaciones que
tendran que tenerse en cuenta a la hora de implementar las nuevas arquitecturas de Control
CompactlLogix de Rockwell, tanto para los pozos de Fase 1 como para los pozos de Fase 2.

4.2.1. COMUNICACIONES POUS FASE 1

Dado que los PLCs de los pozos de inyeccién de Fase 1 (Pozo 1, 2 y 3) comunican actualmente
a través de F.O. con el PLC de ésmosis (teniendo en cuenta que para realizar las conexiones
de F.O con los controladores de los pozos se utilizan conversores de F.O a Profibus DP) se
procederd a aprovechar parte de la infraestructura de comunicaciones.

Concretamente se propone conectar los patch cord de F.O., procedentes de las cajas patch
panel ubicadas en los Pozos de Fase 1, en los puertos Gigabit Ethernet de los nuevos
Switchos 5200 (que se instalan en cada pozo) a través de SFP compatibles con el tipo de fibra
instalada.

Actualmente, el Pozo 1 comunica mediante fibra éptica con un armario de F.O. que se
encuentra en los gasémetros de Cogeneracion. En este armario, se realiza una conversién de
fibra a cobre y se lleva el cable Ethernet hacia el switch Scalance de Siemens del armario de
comunicaciones. Este cable deberd moverse del switch Siemens Scalance hacia el switch
Stratix 5700 que compone la nueva red de control.
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Figura 47. Cuadro de comunicaciones de Cogeneracién

La comunicacién, se garantizara dado que el nuevo controlador Rockwell estara conectado al
Switch Stratix 5200 que, a su vez, estara en comunicacion con la red de la EDAR Prat a través
de los enlaces de Fibra Optica existentes.

En este caso, los pozos se comunicaran directamente con el SCADA Yy, por tanto, tendran que
disponer de un direccionamiento de OT de la red Plant Bus (anillo de control actual de la

EDAR).

Por otra parte, es relevante citar que se quemé la tirada de Fibra Optica y Alimentacién
que va desde el Pozo 1 al Pozo 2y, por tanto, el Pozo 2 estd incomunicado. Por tanto, uno
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de los trabajos del contratista sera la tirada, instalacién y certificacion de una tirada de
Fibra Optica y alimentacién entre los 2 pozos.

Por otra parte, el Pozo 3 también esta fuera de servicio debido a que no llega ni
alimentacién ni fibra 6ptica. En caso de que no llegue la RIM, no se renovara el pozo y por
tanto no se certificaran las partes proporcionales a estas partidas.
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4.2.2. COMUNICACIONES POUS FASE 2

En la ejecucion del presente proyecto, se pretende sustituir las comunicaciones actuales (MD
741-1 conectados a las tarjetas TIM3V-IE de los diferentes pozos) para que sigan el estandar
de Aiglies de Barcelona y queden, a su vez, securizadas.

Asimismo, también se pretende cambiar el PLC encargado de la gestion de las
comunicaciones actuales con los pozos (Master Arema) por un PLC redundante de la marca
Rockwell (Front End) ya existente en la EDAR Prat que se encarga actualmente de las
comunicaciones con las elevadoras (EBARs). El objetivo es canalizar todas las comunicaciones
con la periferia desde un Unico punto, a fin de no disponer de multiples controladores con
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comunicacién “abierta” con equipos periféricos situados fuera de la EDAR. Este PLC de Front
End serad también el encargado de comunicar con el SCADA.

A continuacion se expone un esquema de red simplificado para que se pueda entender el
trafico de comunicaciones entre los Pozos de Fase 2 y la EDAR Prat, tras los cambios

propuestos.

ROUTER LG
FEGESTA SWART-PRO

— é
PLC ROCKWEL —
POU 5 ity I:] ‘ ‘ =7
POU N l =
QUADRE
FRONTEND f
' ANILLO PLANT BUS
_ P  (SMPUFICADO)
PLC FRONTEND \

1756-17%
{REDUNDANT}

CCM PRETRACTAMENT

ROUTERS MACROLAN
FIBRA DIVERSIFICADA
(CI5C0)

SWITCHES IT CORE
(CIsCO)

FIREWALLS
(PALO ALTO)

SWITCHES OT CORE
(CISCO)

SERVIDORS
SCADA

SWITCHES SCALANCE

= (SIEMENS)

EDAR EL PRAT
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4.2.2.1. LADO EDAR PRAT
4.2.2.2. FRONT END ROCKWELL

Dentro del alcance del proyecto, junto con el cambio de Hardware de Siemens en Rockwell y
la estandarizacidon del programa de los pozos, debe incluirse la programacién del PLC de
Front End de la marca Rockwell (ya existente en la EDAR) para que pueda gestionar las
comunicaciones (mensajerias) con los pozos de inyeccion.

Este PLC de Frontend, ubicado en el CCM de Pretratamiento de la EDAR Baix Llobregat tiene
una CPU 1756-L72 Redundante.

PLC Front-End Elevadoras
EDAR Prat
Wersidn con L72 (obligade por opcidn redundancia)

PLCA PLCB

IFSE-ad 1756-48

1756-PETS 1756-PRTS

1TS6-LT2 1THLTE .[
A TSE-ENETR 1756-EHITR

17862 175642

1TSE-EMI 1756-AM2 =

0 1T56-PEN
IPRETAY ITERETAP Anillo DLR

-

PLNS1-DF 1-EM0

5191

.

Ertwrmee
Bed Supennidn
SCADMSFLCE

Los pozos 1, 2 y 3 estaran conectados al Stratix de cogeneraciéon y por tanto se leeran
directamente desde el SCADA. El resto de pozos que van por 4G se gestionaran desde el PLC
de Front End de la EDAR.

Sera necesario, por tanto, analizar la informacién se tendra que intercambiar entre los
diversos PLC de Pozos y PLC de Front End y programar tanto en el PLC de Front End como en
los diversos Pozos, una mensajeria por protocolo CIP para que se puedan visualizar los datos
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necesarios en el Scada asi como la posibilidad de poder poner en marcha el Pozo de forma
remota.

A continuaciéon se enumeran algunas de las tareas a tener en cuenta en el intercambio de
mensajes entre los pozos:

e Toda la mensajeria que se programe, es necesario realizarla temporizada y no a
tiempo de ciclo. En funcion de las necesidades, habra que valorar durante las tareas de
analisis y redacciéon de las especificaciones funcionales, asi como en la puesta en
marcha, cudles son los tiempos ideales de ejecucion de la mensajeria (se debera
detallar en el documento de salida de Mensajeria entre PLC).

e En la descripcién de cada Tag de mensajeria, debe quedar claro cual es el PLC de
origen y cuél el PLC de destino (MENSAJERIA PLC A - PLC B).

® Serd necesario crear un diagnodstico del estado de esta mensajeria para
posteriormente poder visualizarla a través del SCADA (Pantalla/s de estado de
comunicaciones entre PLC (mensajeria)).

e Sera necesario crear un UDT con todos los datos (DINT, REAL, Add-On, etc) que sera
necesario comunicar entre dos PLC (UDT PLC A - PLC B), dejando siempre elementos
de reserva para futuros desarrollos), con el objetivo de agrupar y reducir mensajerias.

e Se creard un programa dedicado a la mensajeria donde habra tantas rutinas de
preparacién de datos como mensajerias haya en el PLC (RXX_PREP_MSG_PLQ).
Posteriormente habra una rutina de la gestion de toda la mensajeria (RXX_GESTIO
MISSATGERIA).

En caso de que sea necesario comunicar este PLC contra el PLC Master Arema / Osmosis, en
el mismo cuadro en el que esta ubicado el PLC de Front End, se instalara una pasarela de
comunicaciones de la marca Prosoft (PLX31-EIP-SIE) para poder realizar esta comunicacion
entre PLC de Rockwell y Siemens. Esta pasarela tendra una IP del rango de la Plant Bus. (No
se debe tener en cuenta en el presupuesto ya que sera AB quien la suministre).

4.2.2.3. MASTER AREMA / OSMOSIS

Dentro del alcance del proyecto, sera necesario revisar el programa del PLC Master Arema
para traspasar toda la parte de programa referente a los pozos de inyeccion hacia el PLC de
la Osmosis.

Esto también implicard en la programacién del PLC de Osmosis realizar intercambios de
datos con el PLC de Front End para obtener la info de los diferentes pozos controlados por
4Gy poder actuar sobre las bombas de inyeccién en funcién de las necesidades.
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4.2.2.4. LADO POZOS DE INYECCION

La nueva tipologia de comunicaciones, que asume la modificacion de arquitectura de control
actual de los pozos (Siemens) por una nueva arquitectura Compact Logix de Rockwell (tal y
como se expone mas detalladamente en los siguientes apartados), contempla:

e Adquisicién, instalacién y configuracion de un Router 4G Regesta Smart-Pro (o
similar) de Teldat (24 VdC, Carril DIN) para cada pozo (excepto para los pozos 1,2y 3
que van por fibra éptica), por parte del CGP/Telefénica, con un direccionamiento IP de

la red de OT con una mascara de red /26 para cada uno.

e Solicitud, por parte del departamento de SCl, e implementacién, por parte del
departamento de Seguridad Ldgica de OT, de reglas de Firewall con el fin de permitir
la comunicacién entre los nuevos controladores Rockwell de los Pozos y el PLC
Rockwell de Front End de la EDAR Prat a través del Macrolan d'Aiglies de Barcelona.

o Sera necesario tener en cuenta la IP de NAT del PLC Rockwell de Front End de
la EDAR Prat.

e Programacion en los nuevos PLC de los Pozos CompactLogix de las mensajerias
necesarias para enviar los datos al PLC de Frontend de la EDAR Prat.

o Sera necesario tener en cuenta la IP de NAT del PLC Rockwell de Front End de
la EDAR Prat.

Adicionalmente, y teniendo en cuenta los comentarios realizados en el apartado LADO

POZOS DE INYECCION del capitulo

COMUNICACIONES FASE 2, serd necesario adquirir

nuevas antenas monopolares (con grafito o similares) para instalarlas en el exterior (tanto
en el caso de los pozos subterraneos como en el caso de los pozos en caseta).
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Aunque las antenas se soliciten a CGP / Telefénica a nivel de material, sera responsabilidad
del contratista realizar la instalacion de las mismas, considerando que en los pozos
enterrados se tendran que instalar fuera de la arqueta y que es posible que haga falta la
realizaciéon de una pequefia obra para su instalacidn. Sin embargo, no se prevé necesidad de
tener que solicitar permiso al Ayuntamiento o similares al ser un elemento de
comunicaciones pasivo.

A continuacién se muestran algunas propuestas que indican por dénde podria salir la antena
hacia el exterior, tanto para el caso de los pozos subterraneos con chapa metalica como para
los pozos con caseta. Sin embargo, el contratista debera analizarlo en detalle.

Hay que tener en cuenta que la antena ha de disponer de cableado suficiente para poder
conducirla hacia el exterior y, al mismo tiempo, éste debe ser suficientemente flexible
derivado a que de lo contrario podria romperse con la apertura y cierre de las compuertas
metalicas (en el caso de los pozos subterraneos). Debido a que en los pozos subterraneos se
ha decidido instalar el armario fuera de la arqueta, habra que estudiar otros posibles lugares
para la instalacién de la antena.

Pag. 50/82
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4.3. HARDWARE DE CONTROL

En el presente apartado, se indican:

e Las adaptaciones de los armarios existentes de control previstas (propuestas) y la

exposiciéon de la necesidad de adquirir pequefios armarios nuevos (por falta de

espacio) para montar los distintos equipos de control.

e La arquitectura de control Rockwell propuesta, incluyendo las caracteristicas de los

distintos equipos que la conforman.

e Los minimos requeridos a nivel de programacién de PLC.

e Laaparamenta eléctrica que se considera minima para poder realizar el montaje de los

equipos de control descritos en el presente apartado.

e Informacién relevante a tener en cuenta respecto al Pozo 14.

4.3.1. ADAPTACION DE LOS ARMARIOS DE CONTROL EXISTENTES

El objetivo de este apartado es identificar las tareas de adaptacién que serd necesario
realizar en los armarios de control existentes y/o posibles soluciones frente a problemas de

espacio en los armarios existentes.

A nivel de armarios, se identifican los siguientes tipos:

Armario Pozo 1.

Armarios Pozo 2y 3.

Armarios pozos exteriores EDAR subterraneos.
Armarios pozos exteriores EDAR con caseta.
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4.3.1.1. CUADRO POZO 1

Las tareas a realizar por parte del adjudicatario seran, a priori, las siguientes:

Desmantelar todo el hardware de control actual (PLC Siemens y médulos asociados).
Instalar y cablear tanto la nueva fuente de alimentacion como todos los
magnetotérmicos de proteccién del nuevo hardware.

Instalar el nuevo software de Rockwell (PLC, Point I/0O, Switch Stratix, HMS-EN2PB-R...)
Recablear las sefiales existentes en la nueva periferia de Point 10.

Cablear las nuevas sefiales de los magnetotérmicos de proteccion. Al haber sefiales de
reserva, se utilizara la primera de las tarjetas de entradas digitales para conectar el
estado de los magnetotérmicos.

Cablear las nuevas sefiales de medicion de la sonda multiparamétrica del pozo.
Conectar el nuevo anillo DLR local de control.

Conectar el cableado de fibra 6ptica al Switch.
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4.3.1.2. CUADRO POZO 2Y 3 (ESPACIO CONFINADO)

Indicar que el Pozo 3 sélo se realizara en funcién de la RIM que debe reparar la acometida y la
fibra éptica que lo une con el Pozo 2. En caso de que no se ejecute esta RIM, no se ejecutara la
parte proporcional al Pozo 3.

Las tareas a realizar por parte del adjudicatario seran, a priori, las siguientes:

e Desmantelar todo el hardware de control actual (PLC Siemens y médulos asociados).

e |Instalar y cablear tanto la nueva fuente de alimentacion como todos los
magnetotérmicos de proteccidn del nuevo hardware.

Instalar el nuevo software de Rockwell (PLC, Point I/0, Switch Stratix...)

e Recablear las sefiales existentes en la nueva periferia de Point |O.

e C(Cablear las nuevas sefiales de los magnetotérmicos de proteccion. Al haber sefiales de
reserva, se utilizara la primera de las tarjetas de entradas digitales para conectar el
estado de los magnetotérmicos.

e (Cableado de las nuevas sefiales de medicion de la sonda de pozo multiparamétrica

e (Conectar el nuevo anillo DLR local de control.

e (Conectar el cableado de fibra dptica al Switch.
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4.3.1.3. CUADRO POZOS EXTERIORES CON CASETA

Las tareas a realizar por parte del adjudicatario seran, a priori, las siguientes:

Desmantelar todo el hardware de control actual (PLC Siemens y médulos asociados).
Instalar y cablear tanto la nueva fuente de alimentacion como todos los
magnetotérmicos de proteccién del nuevo hardware.

Instalar el nou software de Rockwell (PLC, Point I/O, Switch Stratix, Router 4G...)
Recablear las sefiales existentes en la nueva periferia de Point 10.

Cablear las nuevas sefiales de los magnetotérmicos de proteccion. Al haber sefiales de
reserva, se utilizara la primera de las tarjetas de entradas digitales para conectar el
estado de los magnetotérmicos.

Instalar un relé auxiliar desde el que se alimentara el Router Teldat. La
activacién/desactivacion de este relé se realizarda mediante una salida digital del PLC,
para poder realizar un reset “remoto” del Router en caso de fallo de comunicaciones.
Conectar el nuevo anillo DLR local de control.

Realizar las acciones necesarias para instalar la antena del Router en la nueva
ubicacion exterior que se defina, tal y como se expone en el apartado LADO POZOS DE

INYECCION.
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4.3.2. NUEVOS ARMARIOS DE CONTROL POZOS EXTERIORES SUBTERRANEOS

Debido a que con las lluvias se filtra agua, es posible que un fallo o la saturacion de la bomba
de achique del pozo provoquen una inundacion de la arqueta, dafiando el material eléctrico
del armario y dejando el pozo inservible, por eso en los casos de los pozos 5,6,7, 10y 11 se
instalara un nuevo armario eléctrico fuera de la arqueta.

Las tareas a realizar por parte del adjudicatario seran, a priori, las siguientes:

Desmantelar los armarios de control actuales.

Fabricar e instalar los nuevos armarios de control, que deben incluir todo el material
necesario (incluido el variador de frecuencia, iluminacién, protecciones eléctricas,
etc...).

Hacer un dado de hormigon, agujeros, zanjas y lo necesario para instalar el armario.
Instalar el cableado del nuevo armario en todos los elementos que queden operativos
dentro de la arqueta.

Instalar el nou software de Rockwell (PLC, Point I/O, Switch Stratix, Router 4G...)
Recablear las sefiales existentes en la nueva periferia de Point 0.

Instalar un relé auxiliar desde el que se alimentara el Router Teldat. La
activacién/desactivacion de este relé se realizara mediante una salida digital del PLC,
para poder realizar un reset “remoto” del Router en caso de fallo de comunicaciones.
Conectar el nuevo anillo DLR local de control.

Instalar la antena del Router.
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4.3.3. NUEVA ARQUITECTURA DE CONTROL DE ROCKWELL

A continuacién se enumeran una serie de aspectos para estandarizar lo maximo posible el
hardware que se utilizara para la renovacion de todos los PLC Siemens de los pozos en

Rockwell.

4.3.3.1. SWITCH STRATIX

Dentro del alcance del presente proyecto, se contempla afiadir un switch de la familia Stratix
5200 de Allen Bradley (Rockwell) en cada uno de los pozos, con el objetivo de poder realizar
la conexion de toda su periferia en anillo DLR, asi como para poder realizar la conexidn con el
Router de comunicaciones.

Entre otras, debe tener las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS STRATIX 5200

Fabricante Allen Bradley
Referencia Stratix 1783-CMS10DP
Puertos 10 /100MB Cobre 8

Puertos combinados
10/100/1 Gb (Cobre o SFP)

DLR

Permite 1 topologia DLR
(puertos Fa7-8 o Gi1-2)

Para poder integrar los Pozos de la fase 1 (pozo 1, 2 y 3), serd necesario adquirir unos
conversores de fibra éptica para poder comunicar con los pozos. Estos conversores, entre
otros, tendran las siguientes caracteristicas:




I RIM APRAT2503 - Barrera intrusion salina.
g\lguels de PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS Mejora de la red de comunicaciones.
arceiona Pag. 57/82
CARACTERISTICAS MODULOS SFP MULTIMODO
Fabricante Allen Bradley
Referencia 1783.SFP-100FX
Forma Médulo Small Form-Factor Pluggable
(SIP)
Tipo 100Base . SX por fibra multimodo
Longitud Onda 850 nM
Tiempo. Operacién 40..+85°C

Para poder conectar los distintos switches de los pozos de la Fase 1 a la red serad necesario
adquirir los patch cords de fibra 6ptica multimode, que entre otros tienen las siguientes
caracteristicas:

CARACTERISTICAS PATCHCORD FIBRA OPTICA

Tipo de fibra Multimode

Conector Lado A Lc - Duplex mode (Revisar igualmente)
Conector Lado B Se desconoce (Revisar)

Largo 2 metros

Dimensiones fibra 50/125 pm

Por otro lado, los cables RJ45 certificados de cobre que se utilizaran para conectar el Stratix
con los diversos elementos de campo para tener el anillo DLR, tendran que tener las
siguientes caracteristicas:
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CARACTERISTICAS CABLE RJ45

Tipus de Cable

4 Pares trenzados certificados con
blindaje categoria 6E

Conector Lado A

RJ45 Macho Recto

Conector Lado B

RJ45 Macho Recto

Largo

Estandar (2,5,10,25m) segun longitud

Cubierto

PUR Libre de halégenos

Por ultimo, indicar que sera necesario que cada switch venga equipado con una tarjeta SD
referencia (1784-SD1) para poder realizar copias de seguridad de su configuracion, firmware,
etc. Ademas, es relevante que se realice un backup de toda su configuracion en la tarjeta SD

una vez que se haya puesto en marcha.




I RIM APRAT2503 - Barrera intrusion salina.
fg\lguels de PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS Mejora de la red de comunicaciones
arcelona Pég. 59/82
433.2. CPU

El controlador sera un Compact Logix 5380, con una CPU modelo 5069-L320ER. La CPU
deberd equiparse con los terminales 5069-RTB64-SPRING.

Estos controladores cuentan con las siguientes caracteristicas, entre otros:

CARACTERISTICAS CONTROLADOR

Fabricante Allen Bradley
Referencia 5069-L320ER
Memoria
. 2 MB |
Aplicacion
Puertos 2 puertos Ethernet RJ45/ 1

comunicaciones | puerto USB

DLR Admet DLR i topologies lineals

Memoria volatil Ranura SD

Base Conexion 5069-RTB64-RESORTE

4.3.3.3. PERIFERIA DISTRIBUIDA (POINT 1/0)

De forma estandarizada, para realizar todo el conexionado de las sefiales fisicas de campo
(tanto para digitales como analdgicas), se utilizara periferia distribuida de Rockwell que
estard basada en la tecnologia Point I0™.

Esta periferia distribuida estard compuesta por los siguientes elementos:

Cabecera Point IO

Médulos Expansién 24Vdc
Tarjetas de Entradas Digitales.
Tarjetas de Salidas Digitales
Tarjetas de Entradas Analdgicas.
Tarjetas de Salidas Analdgicas.

A la hora de insertar las tarjetas en el chasis del Point 10, se seguira el siguiente orden (sin
tener en cuenta los moédulos de expansién):
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e Tarjetas de Entradas Digitales.

e Tarjetas de Salidas Digitales.

e Tarjetas de Entradas Analdgicas.

e Tarjetas de Salidas Analégicas

4.3.3.3.1. CABECERA COMUNICACIONES ETHERNET

Para transmitir el estado de adquisicién de todas las sefiales conectadas a la periferia
distribuida, se utilizard una cabecera de comunicaciones Ethernet 1734-AENTR de doble
puerto con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS CABECERA COMUNICACIONES ETHERNET

Fabricante

Allen Bradley

Referencia

1734-AENTR

Puertos Ethernet

2 x Ethernet RJ45

DLR

Admite DLR i topologias lineales

4.3.3.3.2. BASE CONEXIONES MODULOS

Por cada una de las tarjetas que forman parte del chasis de Point 10, habra que afadir una
base para poder conectar estos médulos. La referencia de esta base sera la 1734-TBS.

En esta base, serd necesario configurar correctamente su “jumper” (selector naranja), en
funcién del tipo de médulo que se vaya a conectar.
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4.33.3.3. MODULO EXPANSOR 24 VDC

En caso de que por nimero de mdédulos sea necesario, se instalard un modulo de expansién
de 24Vdc en el chasis de Point 10. Por norma, exceptuando en casos especiales donde se
indicara en el anexo en cuestion, la colocacidon de estos mddulos se realizara aplicando el
siguiente criterio:

e Chasis con 10 médulos o menos : No es necesario instalar ningdn moddulo de
expansion.

e C(Chasis entre 11 y 26 mddulos: Es necesario instalar un modulo de expansion a
continuacion del décimo modulo.

e Chasis superior a 27 médulos: Es necesario instalar un segundo médulo de expansion
a continuacién del decimosexto médulo.

Estos mddulos de expansion tienen las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS MODULO EXPANSION 24Vdc

Fabricante Allen Bradley
Referencia 1734-EP24DC
Alimentacion 24V CC

Intensidad 10A maximo BUS
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4.33.3.4. MODULO ENTRADAS DIGITALES

Se ha estandarizado, dentro de toda la gama de mddulos de entradas digitales, el modelo
1734-1B8, que entre otros tiene las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS MODULO ENTRADAS DIGITALES

Fabricante Allen Bradley » i
- L | .
1 -
Referencia 1734-1B8 il
Alimentacion 24 Vdc a ¥

N°. Entradas

8 Entradas Digitales

4.3.3.3.5. MODULO SALIDAS DIGITALES

De forma estandarizada, el médulo utilizado por las salidas digitales sera en 1734-OB8. Estas
salidas son de tipo transistor y en funcién del equipo o elemento sobre el que se desee
actuar, serd necesaria la utilizacién de relés de interfaz a 24Vdc.

Entre otros, estos mddulos de salida tienen las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS MODULO SALIDAS DIGITALES

Fabricante Allen Bradley
Referencia 1734-0OB8
Alimentacion 24 Vdc
N°. Salidas 8 Salidas Digitales
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4.3.3.3.6. MODULO ENTRADAS ANALOGICAS

El médulo de entradas analdgicas que se ha estandarizado por las diversas instalaciones de
la EDAR Prat es la 1734-IE8C. Estas tarjetas tienen la posibilidad de configurar hasta 8
entradas analdgicas y son de tipo intensidad para poder leer equipos con medidas analdgicas
de 4-20mA o 0-20mA.

Entre otras, tienen las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS MODULO ENTRADAS ANALOGICAS

Fabricante Allen Bradley
Referencia 1734-E18C
Alimentacion 24 VVdc

N°. Entradas 8 Entradas, Unipolares, no

aisladas
Intensidad
Medida 4-20 mA / 0-20 mA
4.3.3.3.7. MODULO SALIDAS ANALOGICAS

El médulo estandarizado para el tratamiento de las distintas sefiales de salidas analégicas
sera el 1734-OE4C. La gestion de las salidas de este modulo es por intensidad con el rango de
0-20mA.

Entre otras, esta tarjeta tiene las siguientes caracteristicas:
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CARACTERISTICAS MODULO SALIDAS ANALOGICAS

Fabricante Allen Bradley
Referencia 1734-OE4C
Alimentacion 24 Vdc

N°. salidas 8 Sortides, Unipolares, no aislados
Intensidad 0-20 mA / 4-20 mA
Salida

4.3.3.4. ESCANERES PROFIBUS DP

Dentro del proceso de renovacion del PLC del Pozo 1, serd necesario sustituir al actual
master de Profibus DP, que actualmente es de Siemens y esta integrado dentro del propio
chasis del PLC, por una pasarela de comunicaciones Ethernet/lp a Profibus DP para poder

comunicar con el Circutor CM144 ubicado en la puerta del armario.

Por este motivo, se ha estandarizado una pasarela de la marca HMS con las siguientes

caracteristicas:

CARACTERISTICAS PASARELA PROFIBUS DP

Fabricante Red HMS
Referencia HMS-EN2PB-R
Alimentacion 24V CC

Segun las especificaciones de

Profibus DP

Ethernet ODVA para Ethernet/IP
Conexién 2 x RJ45 con DLR
Ethernet

Conexién Conector D-Sub de 9 pines

hembra

n
i

L L]
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4.3.3.5. DLR

La conexién de toda la periferia de campo de cada uno de los pozos, inclusive el Stratix 5200
utilizara el protocolo DLR (Device Level Ring). El Maestro de cada anillo DLR sera el switch
Stratix 5200 (1783-CMS10DN). En el caso exclusivo del Pozo 1, dentro de este anillo DLR

también se ubicara la pasarela de comunicaciones Profibus DP.

De esta forma, en caso de que se produzca la pérdida de conectividad de uno de los cables,
éste seguiria en funcionamiento ya que el protocolo DLR tiene tolerancia a un error

PLC Pou 1
"l

DLR Pou 1

PIO Pou 1

HMS Pou 1
&

Router Regesta SW Pou 11

Pou 11

DLR Pou 11
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Ademas, sera necesario equipar cada armario de control con los cables de red necesarios
para montar la arquitectura de comunicaciones DLR.

Habra que implementar, en cada programa de PLC, el Add-On creado por Rockwell para
realizar el diagnostico general del estado del DLR para detectar cortes, etc por si
posteriormente este diagndstico se quiere visualizar a través de las diversas pantallas del
Scada.

4.3.3.6. HMI

En el presente proyecto se contempla la adquisicién de un HMI modelo"2711P-T15C22D9P
PanelView Plus 7"(marca Allen Bradley), 15 pulgadas y alimentado a 24 Vdc, para instalarlo
en la puerta del panel de control CCM de Osmosis, reemplazando la HMI defectuosa de la
marca Siemens mencionada en la seccién HMI del capitulo DESCRIPCION DEL SISTEMA
ACTUAL Y DATOS DE PARTIDA.

CARACTERISTICAS PANELVIEW ROCKWELL

Fabricante Allen Bradley
Referencia 2711P-T15C22D9P
Alimentacidn 24 Vdc

Pulgadas 15"

Puertos 2x RJ45 (opcion DLR)
Ethernet

Este nuevo HMI deberd conectarse, mediante cable Ethernet/IP, al switch Stratix 5700
instalado en el armario de comunicaciones de la Osmosis. De esta forma, el HMI podra
comunicar con el PLC Front End de Rockwell sin necesidad de crear nuevas reglas de Firewall,
al estar ambos equipos en la misma red local de comunicaciones.

Se prevé que la distancia entre el Cuadro en el que estara el HMI instalado y el armario de
comunicaciones sea de entre 10 y 15 metros.



https://docs.google.com/document/d/19oHJXusn4fmwiiS3fuuQ3VU53cvoSRt5Lq5sfQziFLA/edit?pli=1#heading=h.mdst6pfpc6q9
https://docs.google.com/document/d/19oHJXusn4fmwiiS3fuuQ3VU53cvoSRt5Lq5sfQziFLA/edit?pli=1#heading=h.hfqgpfswmjjj
https://docs.google.com/document/d/19oHJXusn4fmwiiS3fuuQ3VU53cvoSRt5Lq5sfQziFLA/edit?pli=1#heading=h.hfqgpfswmjjj
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Ademas, se contempla la configuracion y programacion del HMI para que se puedan operary

visualizar los Pozos de inyeccidn (tanto los de Fase 1 como los de Fase 2).

A nivel de tamafio, ambas pantallas son muy similares, el Cutout del HMI de Siemens es de
367 mm de ancho por 289 mm de altura mientras que el HMI de Rockwell es de 353 mm de

ancho por 290 mm de altura, por tanto retocando un poco el agujero deberia de entrar sin
problemas sin la necesidad de ninglin marco adaptador.
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4.3.4. APARELLAJE ELECTRICO

A continuacién se destacan los puntos mas relevantes referentes al ambito de la aparamenta
eléctrica:

Sera necesario evaluar con exactitud los metros necesarios para las diferentes tiradas
de cable Ethernet/IP para los diversos anillos DLR, asi como realizar su adquisicion e
instalacion.

Realizar la instalaciéon de un relé auxiliar para que desde una salida del PLC, exista la
posibilidad de realizar un reset remoto del Router.

Realizar la instalacidon de los magnetotérmicos de continua para los nuevos elementos
(PLC, Switch, Point 10). Estos magnetotérmicos tendran que tener cdmara de contactos
auxiliares para poder conectar su estado al PLC (se podrd aprovechar parte de la
aparamenta instalada en el armario

Realizar la adquisicién e instalacion de todo aquel pequefio material eléctrico que sea
necesario en los distintos armarios que intervienen en el proyecto (bornes, cableado
eléctrico, protecciones, interruptores diferenciales, etc). Este material debera
analizarse por parte del contratista, tras la revision de los armarios, conociendo las
necesidades del proyecto.

Se debera desmontar el chasis en el que esta instalado el PLC de Siemens y sustituirlo
por carril DIN, lo que implica una modificacién mecanica de la placa del armario.

Se tendra que realizar nuevos esquemas eléctricos para los armarios.
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4.3.5. CAS ESPECIAL POU 14

En el caso del Pozo 14, es relevante indicar que se esta ejecutando otro proyecto en paralelo
al mismo (proyecto de Aiguamolls, “RIM XPRAT2408 - Red zonas humedas. Automatizacién”)
en el que ya se ha instalado un nuevo armario y varios equipos de control, entre los que
destacan un Router 4G Regesta Smart-Pro,un Switch Stratix 5700 y un PLC Compact
Logix de la marca Rockwell, modelo 5069-L320ER.

Seguidamente se muestra un esquema de la arquitectura de control asociada al proyecto de

Aiguamolls:
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Dado que ademas de implementar el sistema de Aiguamolls, se tendra que renovar también
la parte correspondiente a pozos, se propone hacer uso de la nueva arquitectura de control
que se ha implementado para Aiguamolls en la caseta del Pou 14.

Por tanto en vez de renovar el armario con un nuevo PLC, se instalaran entradas y salidas
distribuidas (Point 10) que se conectaran al PLC principal mediante un cable de red.

Aparte, como en el resto de pozos, se deben contemplar las protecciones, cableado y
pequefios materiales eléctricos necesarios para llevar a cabo la renovacién.

Ademas, también serd necesario tener presente la necesidad de afiadir la programacion
correspondiente al Pozo 14 al PLC Compact Logix 5069-L320ER ubicado en el nuevo
armario de la caseta del Pozo 14 (deberan convivir los programas tanto de Aiguamolls como
del propio pozo) y solicitar las reglas de Firewall pertinentes para garantizar las
comunicaciones entre el PLC ubicado en el Pozo 14 y el PLC Front End de la EDAR (que es
diferente del Front End que se utilizara para Aiguamolls).
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4.4. SCADA

La ejecucion del presente proyecto comporta, como minimo, las siguientes tareas a nivel de
SCADA:

4.5.

Modificacién de Tags: Serd necesario modificar los Tags existentes, referentes a los
pozos de inyeccidn, a nivel de SCADA para que ahora apunten al PLC de Front End
Rockwell (qué es lo que gestionara las comunicaciones/mensajerias), en vez de al PLC
Master Arema y/o PLC de Osmosis.

Creacién de Tags: En caso de que haya nuevas sefiales para cada pozo (orden, alarma,
consigna, etc) se tendran que dar de alta los nuevos Tag al SCADA y vincularlos a nivel
de comunicaciones con el PLC de Front End.

Modificacién de Pantallas y Pop Ups: Serd necesario modificar las pantallas y pop
ups ya existentes para que muestren la informacién de los pozos que sea necesaria (ya
sean Tags modificados y/o nuevos).

Creacién de Pantallas y Pop Ups: Se necesita realizar nuevas pantallas y pop ups
para visualizar los distintos anillos DLR de los pozos, ver el estado de los switchos y sus
puertos, ver si existe algiin otro equipo de control en alarma, etc.

Corregir errores de las pantallas de los pozos de inyeccidon que vienen de origen:
Revisar y corregir los errores y/o eliminar los elementos que no aplican de las pantallas
detalladas en el apartado SCADA del capitulo DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL Y
DATOS DE PARTIDA.

SONDA MULTIPARAMETRO

Dentro de la "RIM APRAT2501 Barrera intrusidon salina. Reposicién de las sondas
multiparamétricas"”, se instalaran unas sondas en los diferentes pozos a los que este pliego

hace referencia.

Estas sondas tienen comunicacion Modbus RTU y el adjudicatario de la RIM APRAT2501
suministrara las tarjetas de comunicacién modbus RTU ILX34.

Sera responsabilidad del adjudicatario del presente pliego conectar las sondas al PLC,

realizar las lecturas de la temperatura, el nivel y la conductividad y llevar los valores a SCADA

e historizarlos.
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5. RESUMEN DE LOS TRABAJOS DE LOTE 1

A continuacién se muestra una lista resumen de las tareas minimas e indispensables
necesarias para llevar a cabo la renovacién del pozo:

5.1. MATERIALES

e Adquirir material para la renovacién de los trece (13) pozos, sustituyendo el material
de de Siemens. A nivel general se propone:

(e]

(0]

o

Controlador Compactlogix 5069-L320ER.
Periferia distribuida (E/S puntual)
Escaneres Profibus DP

e Adquirir material para la renovacién del actual HMI instalado en terciario
avanzado. Se propone la pantalla Rockwell 2711P-T15C22D9P.

e Adquirir Switches Stratix 5200 y/o caracteristicas similares, tarjetas SD y SFP para
reemplazar los conmutadores Siemens actuales.

(0]

(e]

TIPO

Controladores

Periferia
distribuida

Switches de

Once (11) Switches Stratix 5200.
Otros materiales como tarjetas SD, SFP's, etc.

REFERENCIA DESCRIPCION CANT.
5069-L320ER PLC Rockwell Compact Logix 11
5069-RTB63-SPRING Conectores de alimentacion PLC 11
1734-AENTR ;/ISS;J:?Ozdaptador de E/S Ethernet de 12
1734-1B8 Modulo de 8 entradas digitales 28
1734-VTM Tarjeta alimentacién comunes 28
1734-0OB8 Moédulo de 8 salidas digitales 12
1734-1E8C Médulo de 8 entradas analdgicas 12
1734-OE4C Médulo de 4 salidas analdgicas 12
e B
1783-CMS10DP Switch Stratix 5200, 8 puertos de 11
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REFERENCIA

DESCRIPCION

cobre, 2 ports combo, full FW, DLR
1783-SFP100SX Stratix Fiber SFP 3
1784-SD1 Targeta SD 11
Escaneres HMS-EN2PB-R Ethernet/IP a Profibus DP 1
Panel tactil Panel View Plus 7, 15" XGA,
HMI 2711P-T15C22D9P TFT a color, 24V CC 1
Tabla 23. Lista de material previo
REFERENCIA DESCRIPCION CANT
5069-L320ER PLC Rockwell Compact Logix 1
Controlador
5069-RTB63-SPRING Conectores de alimentacién PLC 1
1734-AENTR Modulo adaptador de E/S Ethernet de 1
2 puertos
1734-1B8 Médulo de 8 entradas digitales 4
1734-VTM Tarjeta alimentacién comunes 4
Periferia . . .
distribuida 1734-0OB8 Mdédulo de 8 salidas digitales 1
1734-1E8C Moédulo de 8 entradas analégicas 1
1734-OE4C Médulo de 4 salidas analégicas 1
Bases para médulos con terminales
1734-TB5 de resorte IEC extraibles B
Switch Stratix 5200, 8 puertos de
switches de  [IEASELINLI cobre, 2 ports combo, full FW, DLR !
campo
1784-5D1 Targeta SD 1

Tabla 23. Listado de material por posible ejecucion Pozo 3
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5.2. INSTALACION, PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS POUS

e Realizaciéon de una propuesta de planificacion (Diagrama Gantt) que contemple los
plazos para llevar a cabo el desarrollo y validacién del proyecto dentro de los plazos de
tiempo marcados por AB.

e Realizacion de un listado de todo el material para llevar a cabo la ejecucion del
proyecto, se tendran que realizar visitas a los diferentes pozos para asegurar que las
estimaciones del presente PPT son correctas.

e Realizar el andlisis de los distintos armarios de los pozos y realizar el estudio de la
ubicacién del nuevo material en sustitucién del actual material de Siemens.

e Anadlisis de la obra y las tareas necesarias para la instalacion de las antenas en el
exterior de los pozos (S6lo seran necesarias en los pozos de fase 2), asi como la
preparacion y ejecucion de la instalacién.

e Andlisis del programa del PLC maestro Arema (estimacién de 2 semanas por parte
de AB) para trasladar toda la programacién relativa a los pozos de inyeccién al PLC de
Front End y al PLC de Osmosis (Incluye propuesta no sélo de cémo se migraria el pozo
de inyeccion, sino como se migraran los diferentes procesos que controla este PLC).

e Reetiquetado de los diferentes elementos de la instalacién a los cuales se les
cambie el tag.

e Realizacion de los nuevos esquemas eléctricos de los pozos de inyeccion.

e Montaje, conexionado y configuracién de todos los nuevos equipos de control
(CPU, Stratix, Switchos,, Pointl/O, etc,) intentando que en la medida de lo posible,
hacerlo con topologia DLR.

e Fabricaciéon, montaje e instalacién de los nuevos armarios para los pozos en arqueta

e Supervision del montaje e instalacién de los Router 4G Regesta Smart-Pro en los
armarios de los pozos y conexionado de los Switchos Stratix 5200 con el Router
Regesta. Se estima realizar una implementacion por dia, de forma coordinada con el
contratista principal del proyecto, la EDAR Baix Llobregat y SCI.

o Instalacion de la antena por parte del contratista principal.
o Instalacion y montaje del Router 4G Regesta Smart-Pro.

m  Previamente, el contratista debe haber preparado todo lo necesario
para la correcta instalacion del Router (carril DIN, fuente de
alimentacién, cableado, etc.).

o Realizacién de pruebas de comunicacién y/o de mensajerias para verificar la
comunicacién entre el PLC del Pozo donde se ha instalado el nuevo router y el
PLC de Front End de la EDAR Baix Llobregat

m Al menos se deben simular las comunicaciones solicitadas a nivel de
Firewall.

e Programacion de los PLC de los pozos.
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Programacién de la gestion de la mensajeria de los pozos fase 2 con el PLC de
FrontEnd.

Programacién del Front End de la EDAR Baix Llobregat y de los de Osmosis y/o
Master Arema de PLC (si es necesario) para garantizar las comunicaciones entre ellos,
incluyendo la configuracién y programacion de la pasarela.

Conexion sondas paramétricas e incorporacién al SCADA, programando los histéricos
Programacion del SCADA, incluyendo Tags (modificaciones y creacién de nuevos) y
pantallas / pop ups.

Montaje del HMI en el armario del CCM de 6smosis y conexién del HMI en el Switch
Stratix 5200 del anillo de control.

Programacién del HMI, teniendo en cuenta que se comunicara con el PLC de Front
End de la EDAR Yy con el PLC de Osmosis, para visualizar y operar todos los pozos.
Limpieza de la parte del programa del PLC Arema Master y PLC de 6smosis en |o
referente a los pozos.

Pruebas FAT de los diferentes PLCs (Pozos y PLC Front End), SCADA y HMI con
simulacién en directo en remoto donde esté presente el cliente (AB).

Puesta en marcha de los diferentes Pozos / PLC Front End de la EDAR con el HMl y el
SCADA, incluyendo Pruebas SAT.

Desmantelamiento y gestion de residuos aquellos materiales que queden fuera de
servicio, procedentes de la antigua solucion de control de los pozos.
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6.

FAT, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE LOTE 1

En cuanto a la puesta en servicio de los sistemas, aparte de las pruebas basicas de sefiales y
comunicaciones, se tendran que llevar a cabo baterias de pruebas FAT conjuntamente con
personal de explotacién de planta y SCI, de forma que se pueda validar la mayor parte del
sistema y su funcionamiento previamente a las pruebas SAT y a la puesta en servicio. Todas
las baterias de pruebas se documentaran de forma que quede registro del correcto
funcionamiento de los elementos y programaciones de PLC y SCADA.

La puesta en marcha del sistema automatizado tendra impacto en la operativa actual de
planta, debido a que los pozos estan inyectando actualmente y por tanto, se debera

minimizar el tiempo de parada de cada pozo.
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7. DETALLE DE LOS REQUERIMIENTOS TECNICOS DE EJECUCION
LOTE 2

Durante toda la ejecucion del proyecto (incluyendo la puesta en marcha), se requiere la
asistencia técnica de un especialista en PLC y SCADA para dar soporte al personal de AB.

Concretamente, sera necesario que asuma las siguientes tareas:

e Realizacién de inspecciones de cumplimiento de estandares de AB en las tareas a
realizar en el Lote 1.

e Realizacién de inspecciones de cumplimiento de referencias requeridas en el Pliego,
asi como velar por la calidad de los trabajos.

e Dar soporte técnico de SCADA y PLC durante el desarrollo del proyecto (en las
diferentes fases y/o etapas), asi como en la puesta en marcha. Incluye soporte en la
realizacién de pruebas FAT / SAT.

e Validacién de documentacion generada a lo largo del proyecto por parte del Lote 1.

e Asistencia a reuniones de coordinacién y técnicas, visitas a planta, realizacién y
levantamiento de actas, etc.
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8. CONDICIONES OPERATIVAS PARA DESARROLLAR EL
PROYECTO

8.1. COBERTURA DEL SERVICIO

El proveedor debe indicar en su propuesta técnica el hardware propuesto, justificando el
cumplimiento de los requisitos descritos en el presente documento.

El servicio del proveedor debe cubrir el suministro, instalaciéon, programacién y puesta en
marcha del hardware y el software.

8.2. ENTREGABLES

En cuanto a la documentacion que debera generarse al final del proyecto, existe una serie
estandarizada de documentacion requerida general y por cada uno de los procesos que
debera entregarse:

e Esquemas eléctricos multifilares y layouts de todos los cuadros suministrados en
formato CAD y PDF.

e Arquitecturas de comunicaciones finales en formato CAD y PDF.

e Set de documentacion del fabricante de los principales equipos suministrados.

e Ingenierias de detalle, incluyendo también la informacion relevante de las mangueras
de alimentacion y sefial.

e Listados de maquinas.

e Listados de tipicos

e Listados de parametros de comunicaciones.

e Listados de enclavamientos por todos aquellos actuadores que los tengan, donde se
reflejara un alias del enclavamiento, una descripciéon del mismo y la férmula légica que
lo activa.

e Listados de redes y direcciones con toda la informacién de comunicaciones TCP/IP.

e Especificaciones funcionales y manuales de operacién, donde se recogera toda la
informaciéon de como funciona el proceso, la arquitectura de hardware final, la forma
de operar el proceso, etc.

e Especificaciones funcionales y manuales de operacién, configuraciéon y mantenimiento
del SCADA.

e Documentacion de configuracién en las plantillas, estilos, UDTs y graficos del SCADA
descritos en el punto 4.2.

e Archivos editables del proyecto de programacién de PLC, SCADA y HMI.
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e Checklists de pruebas y puesta en marcha.

e Recopilacion de informacién, a modo de informe, de todos los puntos destacables
encontrados durante la puesta en marcha y que permitiran al personal de explotacién
y mantenimiento tener una referencia de los problemas detectados y posibles
soluciones.

e Formacion a los técnicos (debe incluir la creacién de presentaciones y material
necesario para los técnicos y desarrolladores que asistan a la formacion).

8.3. EQUIPO DE TRABAJO
8.3.1. JEFE DE PROYECTO

e Formacioén: Estudios universitarios de caracter cientifico o tecnolégico con un grado
y/o master en ingenieria (industrial, telecomunicaciones, informatica, automatica o
similar) o ciencias, equivalente.

e Experiencia: Requeridos por lo menos 6 afios de experiencia en gestidn de proyectos
de automatizacidén y una experiencia minima de 4 afios en la gestién de proyectos
SCADA desarrollados con las tecnologias de Ignition y/o de proyectos de control con las
tecnologias de Rockwell.

8.3.2. TECNICO DE AUTOMATIZACION

e Formacién: Ciclo formativo de grado superior en automatizacion industrial o grado en
ingenieria electrdénica, industrial, eléctrica o similar

e Calificacién: Experiencia demostrable en el disefio, configuracion y despliegue de
arquitecturas de automatizacion que incluyan PLC-SCADA-Sistemas de Informacion.

e Experiencia: Requeridos por lo menos 4 afios de experiencia como técnico en
automatizacion en plataformas de Rockwell Automation (ControlLogix).

8.3.3. TECNICO DE SCADA

e Formacién: Ciclo formativo de grado superior en automatizacion industrial o grado en
ingenieria electrdnica, industrial, eléctrica o similar

e Calificacion: Experiencia demostrable en el disefio, configuracién y despliegue de
aplicaciones SCADA e imprescindible disponer de la certificacién Gold d'Ignition.

e Experiencia: Requeridos por lo menos 4 afios de experiencia como técnico de
desarrollo de soluciones SCADA con Ignition, preferiblemente en aplicaciones de
proceso.
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8.4. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se mantendran reuniones periddicas, con la frecuencia que solicite el avance del proyecto, con
los interlocutores de SCl y de gestion de proyecto para informar de los avances de los trabajos.

El proveedor actualizara periédicamente el estado de ejecucion de los trabajos respecto a la
planificacion prevista.

Al inicio de la ejecucion, los interlocutores de SCl y de gestién del proyecto abrirdn una lista de
desviaciones del proyecto que se tratardn en las reuniones de seguimiento y el proveedor
propondra soluciones y plazos de resolucion.

8.5. PLANIFICACION Y PLAZO DE EJECUCION

Los licitadores del lote 1 deberan de entregar en sus ofertas una propuesta de Planificacion de
la ejecucidon del proyecto, con el objetivo de disponer de todos los requerimientos de
infraestructura y desarrollos del presente proyecto en el plazo maximo de DOCE (12) MESES o
inferior que oferten, a contar desde la firma del contrato.

Esta planificacion , debera de contemplar como minimo de las siguientes tareas e hitos
operativos:

e Kick off

e Analisis, Disefio y Construccion

e Pruebas técnicas

e Pruebas funcionales (detallando en qué entornos y qué tipos de pruebas)
e Formacion

e Puesta en marchay paso a Pre-Produccién del aplicativo SCADA

El licitador que resulte Adjudicatario debera de constituir equipo de trabajo para la ejecucion
del proyecto objeto de esta licitacion, asi como para llevar a término la reunién de Kickoff
prevista en este PPT, en un plazo maximo de QUINCE (15) dias naturales a contar desde la
firma del contrato.

Respecto a los licitadores del Lote 2, deberan dar cobertura al proyecto lo que duren los
trabajos del Lote 1.
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8.6. FORMACION

El proyecto debera contemplar una fase de formacién posterior a la puesta en marcha en la
que el adjudicatario debera formar al equipo, que Aiglies de Barcelona designe, sobre los
desarrollos implementados, su configuracién, instalacion y resolucion de problemas.

Se realizara la formacién y traspaso de conocimiento de las funcionalidades implementadas a
incluir en el Plan de Capacitacién y Formacién a presentar para el personal de Aiglies de
Barcelona. Estas sesiones formativas no deben suponer un sobrecoste sobre el presupuesto
adjudicado y se haran en dos dias separados por una semana.

8.7. GARANTIA

El hardware y el software implementado tendra un periodo de garantia minimo de DOS (2)
ANOS, a partir del dia siguiente a la recepcién y aceptacién de las obras.

Esta garantia se refiere a la ejecucién de trabajos posteriores derivados de los trabajos
realizados durante la ejecuciéon del proyecto. Durante el periodo de garantia se podra
requerir la correccion de errores detectados en el software, hardware o en los entregables
del proyecto, sin coste afiadido alguno.




