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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto definir el sistema de control y automatisdmo proyectado en las tomas o

elementos asociados a las conducciones del Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra.

2. CONSIDERACIONES PREVIAS

El sistema de control y automatismo proyectado se ha desarrollado de acuerdo con los criterios establecidos por
CANASA y teniendo en cuenta las caracteristicas del Centro de Control desarrolado en la fase-1y vigente en la

fecha de redaccion del presente proyecto.
Con caréacter general:

- Enelinterior de la parcela de cada Toma se dispondra de una caseta prefabricada donde se alojara
una cabina de 2.000 x 800 x 600mm. En dicha cabina se instalara el Cuadro General de Baja
Tensién, el Cuadro de Control y Automatismo, el Cuadro de Comunicaciones y Cuadro de

intrusionismo.
En el caso de existir una estacion de proteccion catodica, esta se alojara en cabina a parte.

- En el frontal de la cabina se dispondran los pilotos con sefial luminosa (verde/roja) de accionamiento
de valvulas mariposa (principales y de tomas) y una pantalla HDMI que permita el acceso y datos del
PLC (datos de funcionamiento, consumo, parametros eléctricos, ..), estado de comunicaciones e

informacién de bateria y paneles fotovoltaicos donde proceda .

En el frontal de cabina y a pié de maquina cada una de las valvulas motorizadas dispondra de seta de

emergencia y sefial luminosa de accionamiento.

- El accionamiento de la vlavuleria podra realizarse desde el centro de control o desde la cabina
ubicada en la toma. El accionamiento de la valvuleria motorizada sera telecontrolado pero
exclusivamente de accionamiento manual y nunca programado o automatico de forma que los

tiempos de cierre o apertura sean siempre controlados se eviten sobrepresiones indeseadas.

El Cuadro de Control tendran un conmutador Local / Remoto, permitiendo que el establecimiento de
las consignas de funcionamiento u 6rdenes se establezcan de forma local en el visualizador
alfanumérico del cuadro de control o bien de forma remota desde el SCADA instalado en el Centro de

Control, permitiendo los siguientes modos de funcionamiento:
o Funcionamiento Local
o Funcionamiento Remoto

En ambos casos de funcionamiento, el operador dispondra en el interface de operacion (Visualizador

del Cuadro de Control o Pantalla del SCADA del Centro de Control) de la informacién pertinente.

- Cada una de las tomas ( 11,12,13,13bis, 14-15,16, Derivacién Corella, 17,18,19,20 y 21) dispondra de
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la siguiente instrumentacién de control hidraulico:

o Presostatos ubicados en las tuberias de bypass de la conduccion principal y de las tomas,

de forma que permita conocer el estado de presion de la red.
o Caudalimetro de ultrasonidos ubicado en la toma de riego o abastecimiento.

o Valvulas con accionamiento motorizado con multivueltas y de cierre controlado (tiempo

maximo definido en el Anejo hidraulico)

- El cuadro de control y automatismo alojara las protecciones contra sobretensiones, protecciones
galvanicas, protecciones eléctricas y rearme automatico, switch, transformador 24/48V y PLC de

control.

o El sistema debe suministrar automaticamente y en tiempo real informacién sobre las

variables de funcionamiento:

= Parametros hidraulicos: presiones de la red, caudal derivado y estado de apertura

de compuertas (apertura/cierre / fallos...)

=  Parametros eléctricos: Parametros trasladados por el Analizador de Redes, estado
de enclavamiento y de cada una de las protecciones, pardmetros del SAl, datos

eléctricos del transformador, posicién del interruptor general, ..

= Parédmetros de produccién y consumo de los paneles fotovoltaicos (donde proceda),

incluyendo pardmetros de la bateria e inversor.

Parameros de la proteccion catddica (donde proceda y se disponga)

Parametro de control de accesos, alarmas e intrusionismo.

o Con caracter general el PLC dispondrd de médulos con E/D, S/D, E/A, S/A capaz de

gestionar las sefiales requeridas para el adecuado funcionamiento de la Toma.

= Se establece una reserva preliminar superior o igual al 20%, si bien se prima el
disefio homogéneo e igual en todas las tomas de forma que el PLC y su

programacion sea versatil en la explotacion.

= EI PLC debe permitir realizar el accionamiento local y/o remoto con el centro de

control.

= El sistema dispondrd ademés de PLC generales de control con modem de

comunicaciones GSM/GPRS/G3 que se conectara al nodo de comunicaciones.

= Se emplearad el puerto Ethernet empleando cable par trenzado como canal de
comunicaciones con el Router GPRS/GSM/G4 vy la pantalla Tactil. El nodo de

comunicaciones se ubicara en un cuadro de comunicaciones independiente del
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cuadro de control.

El PLC estard equipado con un microprocesador en que se pueda programar
mediante display o desde un PC externo —software modificable- el protocolo de

funcionamiento.

Ante una parada por fallo general del suministro de energia eléctrica, se realizara
una puesta en servicio de la instalacién, de forma secuencial, respetando unos

tiempos minimos de seguridad entre arranques.

- Cuadro de comunicaciones

@)

El cuadro de comunicaciones alojara las protecciones eléctricas y rearme automatico, switch,

transformador 24/48V y modem necesario para el adecuado funcionamiento del nodo de

comunicaciones. Se incluira bateria de bajo consumo, tarjetas de comunicaciones Ethernet/

modbus, pasarela de comuicaciones entre equipos Ethernet - modbus TCP/IP y serie,
soportando los siguientes protocolos: modbus TCP/IP; HTTP; FTP; SNMP; ARP, puente de

diodos y resto de elementos necesarios.

Se dispondra de dos tipo de sistemas de comunicaciones: G3-4/GPRS/GSM vy via radio UHF

que quedaran interconectados en caso de fallo de uno u otro.

Estacion remota compuesta por equipo radio modem half duplex en la banda 380-
470 mhz con velocidad de transmisién de datos en la interfaz radio de hasta 2400
baudios. incluso antena direccional en la banda 380-470 mhz de 6-12 dbi de
ganancia, con cable rf de baja pérdida y elementos necesarios para la correcta

instalacion y montaje

Equipo modem G3-G4, GSMy GPRS con separacién galvanica.

- Cuadro de control de intrusismo

O

Cuadro auxiliar de intrusionismo: En el interior de dicho cuadro se instalaran al menos tres

térmicos monofasicos (alarma intrusos, CCTV y reserva), asi como protecciones y elementos

necesarios para la comunicacion con el centro de control.

Central microprocesada de seguridad

Sistema de Gestion y Grabacion de CCTV

Sistema Analisis de Video

Conjunto de camara exterior de visidén nocturna y térmica sobre baculo.

Sirena Exterior Autoalimentada con piloto destellante Grado 3

Programacién del Conjunto de seguridad con los requerimientos de CANASA
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- SAl

O

O

Sistema de Alimentacién Ininterrumpido ON-LINE con separacion galvanica y bypass estatico
de 2500W 2 horas, con amplio rango de tensiéon de entrada, salida senoidal baja en
armonicos, para alimentacion del equipo de control e instrumentacion. Incluso selector de 2

posiciones para SAl y Red.

Protecciones eléctricas SAl y salida a Instrumentacién.

- Programacién y formacién.

Dentro de los trabajos se contempla:

O

3. CABINA

Ingenieria de programacion de PLC’s , y ampliacion (sin limite de variables, operaciones o
entradas), para la integracion de la automatizacién, telemando y gestiéon de todos los
parametros de la toma incluso documentacion técnica con especificaciones funcionales del
sistema y manuales de operador y supervisor del sistema de control, planos generales del
sistema; esquemas unifilares y cableado de los puntos; posicional de equipos y
canalizaciones, cableado y conexionado de los sensores; manual de la aplicacion informatica

y especificaciones técnicas de los equipos.
Ingenieria de programacién y ampliacion del SCADA del centro de control.
Control de Calidad de sefales y Pruebas Funcionales de la instalacion.

Documentacion de las instalaciones y curso de Formacion correspondiente de 21 horas

totales (2 dias a 7h/dia), para operadores, direccion y mantenimiento.

Documentacién Legal y Técnica de la Instalacion
= Legalizacion de baja tension.

= Legalizacién de las instalaciones de control de acceso e intrusionismo.

En el interior de la parcela de cada Toma se dispondra de una caseta prefabricada donde se alojara una cabina

de 2.000 x 800 x 600mm. En dicha cabina se instalaré el Cuadro General de Baja Tensién, el Cuadro de Control

y Automatismo, el Cuadro de Comunicaciones y Cuadro de intrusionismo.

En el caso de existir una estacion de proteccidn catddica, esta se alojara en cabina a parte.

La cabina tendra las siguientes carécteristicas

a) Estructura.

- Para la instalacion del aparellaje se incluird una placa de montaje regulable en profundidad, que

ocupara todo el fondo del armario y debera preverse un 25% de espacio de reserva.
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Con caracter general, el armario estard formado por uno o varios cuerpos metalicos de
dimensiones 2.000x800x600 mm, formado cada uno por una estructura de perfil triangular cerrado
de acero galvanizado, con el cuadro superior e inferior soldado y montantes atornillados extraibles.
El fondo y laterales seran paneles metalicos de 1,5 mm de espesor minimo, siendo las puertas de

espesor 2 mm, reforzadas.

Estara revestido con polvo gofrado termoendurecible a base de resinas de poliéster de 50 a 70 _ de
espesor, en color azul RAL-5012. Dispondra de z6calo metalico de 100 mm de altura acabado en
color RAL-7022. RAL-5012 RAL-7022

En la parte superior exterior incluird banda de personalizacién con protector de etiqueta
transparente donde se incluira una leyenda indicando el nombre y numeracion de la instalacion, si
el fabricante no contemplara esta posibilidad, se realizara mediante rotulo en la parte superior de la

puerta.

Para ello los armarios de control dispondran de un panel transparente de vidrio templado o
policarbonato. Bisagras de acero, maneta de cierre con llave y condenacion mediante doble barra,

y bandeja porta-planos.

Los laterales del armario seran desmontables para permitir ampliaciones futuras.

Cableado de Entrada y Salida del Armario.

El acceso de cables se realizara por la parte inferior del cuadro, adoptandose la opcién mas

adecuada para el entorno del armario, evitando asi la entrada de polvo u otros agentes extrafios.

Se adoptaran todas las medidas necesarias para evitar la entrada de polvo y ambientes corrosivos

que deterioren el equipamiento instalado en el interior del armario de control.

Con caracter general, excepto en los casos en que existan condiciones especiales de agresividad
del ambiente, el grado de proteccion minimo sera IP 55 segun EN60529.

La sujecion de los cables al perfil se realizara por medio de bridas y cada manguera estara
identificada, con tipo y nimero.

El cable llegara con su cubierta hasta la canaleta inferior, una vez en su interior y pelado, se dejara
suficiente longitud de cable para permitir modificaciones. Los extremos del cable se cerraran

mediante manguito termo-retractil para impedir la entrada de humedad.
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©)

Cableado y Canalizacion.

Las canaletas ranuradas dispondran perfil porta-etiquetas para la identificacion de areas y equipos
(Alimentaciones y Grupos de 24VCC, Entradas Digitales, Salidas Digitales, Entradas Analdgicas,

Salidas Analdgicas).

Todo el cableado discurrird por canaleta ranurada de PVC, con tapa y de dimensiones adecuadas,
debiendo quedar un espacio libre entre las bornas y las canaletas correspondientes con el fin de

permitir la manipulacion de los cables con comodidad.

Equipamiento Auxiliar del Armario.

Dispondra de ventilador (o extractor) con filtro, resistencia calefactora aislada y rejillas de salida (o
entrada) de aire. Ambos elementos estaran controlados por termostato regulable. Preferentemente,
se dispondra la rejilla con filtro en la parte inferior, situdndose el extractor en la parte superior para
evacuar el aire caliente. No obstante, esta disposicion podra variarse si la ubicacion del cuadro asi
lo aconsejara para favorecer la disipacion térmica, pudiéndose adoptar la solucion de extractor en

el techo.

La resistencia de caldeo, se dispondra en la parte inferior del armario, en el lateral que la puerta

pivote, ésta estara protegida contra contactos térmicos.

Incluird una ldmpara de fijacién magnética con toma auxiliar de corriente, comandada por final de

carrera de sefializacién de puerta abierta.

A continuacion se adjunta detalles:
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Detalle Distribucion de 24VCC y Detalle Entradas Analdgicas.
Salidas Analogicas.
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Detalle Modulo Alimentacion y Bus Inferior de Separadores Galvanicos.
Detalle Entradas Digitales.

4, CUADRO DE CONTROL

Sobre el cuadro eléctrico y en el interior de la cabina se ubicara el cuadro de control.

Entre los principales equipamientos implementados en dicho cuadro de control esta el Principal Sistema de
Control, Autémata Programable (PLC o PAC), Distribucién de 24 VCC, Fuente de Respaldo de 24VCC, Equipos

de Comunicacion y E/S Generales.

4.1. ALIMENTACION

La alimentacién del Armario de Control se realizara a dos tensiones diferentes. Existira una alimentacién a 230
VAC, alimentando principalmente a la Fuente de Respaldo y SS.AA. del Armario. La segunda alimentacion que
recibe el Armario de Control procede del Rectificador Bateria, que junto a la tensién de 24 VCC de la fuente de

respaldo y los Diodos, dan servicio a todos los equipos alimentados a 24 VCC.

4.2. SISTEMA DE DISTRIBUCION Y PROTECCION DE 24VCC

Para evitar, 0 en su caso aislar/limitar, el impacto de sobretensiones, se realizara una distribuciéon de 24 VCC
mediante una estrategia de separacion funcional de las alimentaciones y proteccién independiente con fusibles y

proteccién contra sobretensién.

4.3. REARME AUTOMATICO DE LA INSTALACION

Se debera instalar un sistema de proteccion y reconexion diferencial y magnetotérmica en toda las instalaciones

del sistema de control,. También dispondrd de magnetotérmico motorizado para poder accionar a distancia el

rearme automatico, disponiendo de un interruptor manual para conectar o desconectar el accionamiento a

distancia, y dos contactos auxiliares para indicar el estado del magnetotérmico.

Este sistema debera poseer las siguientes caracteristicas técnicas:
* Dos contactos conmutados auxiliares libres de tension para indicar el estado del magnetotérmico.
* Magnetotérmico motorizado para poder accionarse a distancia.

* Interruptor con conexién eléctrica “conexién — desconexion”
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* Proteccion magnetotérmica y diferencial.

* Reconexion automatica tanto del diferencial como del magnetotérmico.
« Transformador diferencial incorporado a relé.

* Sensibilidad de 30 mA.

* Temporizacioén fija de 2° ms.

+ 2 reconexiones para el magnetotérmico y 10 para el diferencial.
* 1 minuto de tiempo entre reconexiones.

+ 60 min de tiempo de puesta a cero de contador de reconexion.
* Visualizacion de fuga:

- Display de 3 digitos para indicacién fija instantanea de fuga.

- LED OF para indicacién de disparo.

* Curva de disparo Tipo C.

* Reset y Test mediante pulsador.

* Fijacién mediante carril DIN

* Norma UNE 61008-1

4.4. PROTECCIONES

El cuadro dispondra de protecciones de cada uno de sus elementos.

44.1. Proteccion de seiiales analdgicas 4-20 mA.

Se trata de una proteccion para una corriente transitoria maxima de 5 kA segln la curva 8/20 mediante
descargadores de gas, diodos supresores de corto tiempo reaccion y resistencia de desacoplo. Se montaran en
cada extremo de las lineas de sefial de entrada analégica 4-20 mA procedentes de la instrumentacion de medida

instalada en campo.

4.4.2. Proteccion de seiales digitales.

Se incluyen modulos enchufables con capacidad para dos hilos. Se trata de una proteccion enchufable, para
una corriente transitoria maxima de 2,5 kA segun la curva 8/20 compuesta por descargadores de gas, varistores,
diodos supresores de corto tiempo reaccion y resistencia de desacoplo. Se montaran en cada extremo de las

lineas de sefal de entrada digital de 24 Vcc procedentes de contactos libres de tension en campo.

-13-
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4.4.3. Proteccion de lineas de alimentacion de 230 VCA /16 A.

Se incluyen modulos compactos, con indicacion luminosa de presencia de tension (verde) y de fallo
(desconexion por sobrecarga térmica, rojo). El circuito proporciona proteccion de tension transversal entre la fase
y el neutro y proteccion de tension longitudinal de los dos conductores activos contra tierra. Se trata de una
proteccidon compacta para carril DIN, con una corriente transitoria nominal méaxima de 2,5 kA segun la curva 8/20
compuesta de descargadores de gas clase D, varistores y resistencias de desacoplo. Se instalaran en cada

extremo de las lineas a 230 Vca que alimentan a la instrumentacién de medida instalada.

44.4. Protecciones contra descargas atmosféricas.

+ Maxima tensién permisible de servicio Uc 255V /50 Hz .

+ Capacidad de apagado de la corriente residual con If 50 KAeef.
» Corriente de choque tipo unipolar limp. 50 KA.

* Nivel de proteccion (1,2 / 50) Up iU 4 Kv.

* Tiempo de respuesta Ta jU 4 100 ns.

* Margen de temperatura de trabajo -40°C....... +80°C.

+ Seccion de conexion entre 10 y 35 mm”2 en cable flexible.
* Resistencia de aislamiento mayor o igual de 1000 M.

* Montaje en carril DIN.

* Material de la carcasa en fibra de vidrio.

* Proteccion [P20.

* Bobina de Desacoplamiento.

Para la coordinacién energética de descargadores de corriente de rayo y descargadores de sobretensiones de la
red se debera utilizar una bobina de desacoplo. Esta bobina de desacoplo sustituye a la longitud de los
conductores, necesaria en otro caso, para el desacoplo del descargador de corriente de rayo y el descargado de

sobretensiones

* Tension nominal 500 V.

* Frecuencia nominal de 50 Hz .

» Corriente nominal de 35 A.

« Capacidad de cortocircuito de 50 KA / Hz.
* Resistencia de corriente continua de 4m.

* Temperatura de trabajo de -402 C....... +115° C.
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+ Seccion de conexion minimo de 15 mm”2 y seccion maxima de 35 mm*2.
* Montaje en carril DIN.

* Material de carcasa reforzado con carcasa de fibra de vidrio.

* Proteccion IP20.

4.45. Descargador de sobretensiones para cable de comunicaciones.

* Proteccion de transmision de datos con 4 hilos, TTY, RS485, RS485 duplex y V11.
* Respuesta rapida

+ Méaxima tensién permisible servicio (Uc): 6 V-

* Tension nominal (Un): 5 V-

+ Corriente nominal de descarga (isn): 10 kA

+ Corriente maxima de descarga (Imax): 5/ 20 kA

* Nivel de proteccién para 1 kV/ hilo-hilo (Up): < 8,5V

* Tiempo de respuesta (tA): <1 ns

* Frecuencia critica (fg): 1 Mhz

* Velocidad de transmision rapida hasta: 1 Mbits/s

* Impedancia long.(R): 1,8 ohm/hilo

+ Capacidad paralelo introducida ( ¢ ): 3 nF

* Temperatura de trabajo: -25° a +80° C

* Toma de Tierra directa / indirecta del blindaje

+ Seccion conductores de cableado. Hasta 2,5 mm? flexible

* Clase de proteccion: IP 20

4.5. CABLEADO

Para los tramos de red Ethernet en cobre, sélo admitidos en el tramo que existe entre el switch y el equipo a

conectar, se utilizara, preferentemente, cable tipo FTP, categoria 6 o superior. Siempre se usaran cables

flexibles.

Un correcto trazado del cableado contribuye sustancialmente a garantizar la inmunidad a interferencias dentro y
fuera del Armario de Control. Por ello, los cables de potencia y de transmision de datos han de ser instalados
manteniendo la maxima distancia posible entre los mismos, con el fin de impedir acoplamiento capacitivo e

inductivo. Se evitara la colocacion en paralelo de largas secciones de cables de potencia y datos. Por ello, el
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camino que seguirdn los cables de la Red Ethernet, debera ser independiente a los cables de potencia y mando
(230 VAC).

4.6. PLC

Para el control se instalaréa un PLC. Con caracter general el PLC dispondra de madulos con E/D, S/D, E/A, S/A

capaz de gestionar las sefiales requeridas para el adecuado funcionamiento de la Toma.
El autdmata sera:

- Sistema Modular.
- Proporciona un control de aplicaciones de alta velocidad, de alto rendimiento y multidisciplinario.
- Cumple con los requisitos establecidos en la Norma IEC 61131.
- Proporciona comunicaciones de redes modulares y escalables.
- Ofrece un rango de comunicacion de difusion y opciones de E/S.
- Tecnologia RIUP
Se establece una reserva preliminar superior o igual al 20%, si bien se prima el disefio homogéneo e igual en

todas las tomas de forma que el PLC y su programacion sea versatil en la explotacion.
EI PLC debe permitir realizar el accionamiento local y/o remoto con el centro de control.

El autémata debe poder conectarse a la red GSM/GPRS/G3, Ethernet TCP/IP a través del puerto integrado o

mediante modulos de 10/100 Mbps en un par trenzado blindado a través de un conector RJ45.

Se empleara el puerto Ethernet empleando cable par trenzado como canal de comunicaciones con el Router
GPRS/GSM/G4 y la pantalla Tactil. EI nodo de comunicaciones se ubicara en un cuadro de comunicaciones

independiente del cuadro de control.

El PLC estara equipado con un microprocesador en que se pueda programar mediante display o desde un PC

externo —software modificable- el protocolo de funcionamiento.

La fuente de alimentacion del médulo del autdmata sera de 220 v Las fuentes de alimentacién de c.a. deben

disponer de una fuente de alimentacion integrada capaz de proporcionar 24 Vcc a los sensores de entrada.

El médulo de la fuente de alimentacién debe disponer de un relé de alarma para indicar cualquier parada parcial

de la aplicacion o aparicidn de algun defecto.

Las sefiales analdgicas se protegeran mediante protecciones contra sobretension y fusibles ultrarrapidos de 100
mA en ambos extremos de conexion del instrumento. Los separadores galvanicos se ajustaran, como norma

general, a 0-20 mA, tanto la entrada como la salida.

Las entradas/salida digital dispondra de separacién galvanica, por lo que se instalara una bornarelé de paso

estrecho por cada una de las sefiales
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4.6.1. Dimensionamiento de senales

En el Apéndice 7.6.1 se adjunta el dimensionamiento de sefiales.

Con caracter general se ha procurado homogenizar los PLCs a instalar en las tomas para facilitar las operacines
de programacién y sustitucion en caso de averia. Esta circunstancia hace que no todas las tomas dispongan con
el mismos porcentaje de reservas. No obstante las sefiales previstas se encuentran en el lado conservador del

disefio.

Por otro lado el dimensionamiento ha considerado que las sefales digitales se realizan se modula multiplos de

32y las sefiales analdgicas multiplos de 8.
Finalmente aunque no exista prevision de sefiales S/A, se ha optado por dejar previsto un médulo en el PLC.
A continuacién se adjuntan las sefiales que deberan disponer los PLCs

- La EPCO02 dispondra de PLC con 64 E/D, 32S/D, 8E/A, 8 S/A

- Lastomas 11,17, 18,19,12 y 13 dispondran de PLC con 128 E/D, 32S/D, 16E/A, 8 S/A

- Las tomas 13 bis, derivacion Corella, 16, 20, 21 dispondran de PLC con 96E/D, 32S/D, 16E/A, 8 S/A

5. INSTRUMENTOS DE CONTROL

Cada una de las tomas ( 11,12,13,13bis, 14-15,16, Derivacion Corella, 17,18,19,20 y 21) dispondra de la

siguiente instrumentacién de control hidraulico:

- Presostatos ubicados en las tuberias de bypass de la conduccién principal y de las tomas, de forma

que permita conocer el estado de presion de la red.
- Caudalimetro de ultrasonidos ubicado en la toma de riego o abastecimiento.

- Valvulas con accionamiento motorizado con multivueltas y de cierre controlado (tiempo méximo

definido en el Anejo hidraulico)

6. CUADRO DE COMUNICACIONES

La comunicacién con el centro de control se realizard mediante el suministro e instalacién equipo de
comunicaciones bidireccional que dispondra bateria de bajo mantenimiento, conexién y cuadro eléctrico,

cableado a toma, CPU, memoria flash, médem GSM/GPRS/G3 y modem de comunicaciones via radio.

Se dispondra de dos tipo de sistemas de comunicaciones: G3-4/GPRS/GSM vy via radio UHF que quedarén

interconectados en caso de fallo de uno u otro.

- Estacién remota compuesta por equipo radio modem half duplex en la banda 380-470 mhz con

velocidad de transmision de datos en la interfaz radio de hasta 2400 baudios. incluso antena
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direccional en la banda 380-470 mhz de 6 dbi de ganancia, con cable rf de baja pérdida y elementos
necesarios para la correcta instalacion y montaje. La antena instalada actuard ademés como
repetidora. La comunicacién con uno de los extremos del enlace se realizara con una frecuencia, y la
comunicacion con el otro extremo se realizara con una frecuencia distinta dentro de la misma banda.

El repetidor sera el que realizara la conversion de frecuencias.

- Equipo modem 3G-4G, GSMy GPRS con separacion galvanica. Incluira antena de comunicaciones y
tarjeta

A continuacion se adjunta plano de cobertura 3G en el &mbito de actuacion:

T\ N ' O W e, W
. " = .
. . 4 G ¢ -l
[ Y -..' ¢ <L
.
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Se observa que la zona de actuacion dispone de una cobertura alta 3G-4G a excepcion de la zona de un tramo

que discurre por las Bardenas reales junto al Ferial

Para instalar el cuadro de comunicaciones se dispondra de un armario con las siguientes caracteristicas:
- Armario mural de 19”, 12 U y 600 mm de profundidad.
- Dispondra de una bandeja porta-equipos de 250 mm de fondo.

- Para facilitar la identificacion y diagnéstico de los equipos, la puerta exterior del armario sera
transparente. Para ello los armarios de comunicaciones dispondran de una puerta formada por un
panel transparente de vidrio templado o policarbonato. Contara con bisagras de acero, maneta de

cierre con llave.

- Enla parte superior de la puerta se dispondra una pegatina que identifique al armario como Cuadro de

Comunicaciones.

- Los laterales del armario dispondran de puertas o paneles desmontables para poder acceder a los

€quipos y sus conexiones.

- Elacceso de cables se realizara por la parte inferior del cuadro, adoptandose la opcién mas adecuada
para el entorno del armario, evitando asi la entrada de polvo u otros agentes extrafios. De forma

general, se usara una entrada de cables tipo “cepillo”.

- Se adoptaran todas las medidas necesarias para evitar la entrada de polvo y ambientes corrosivos

que deterioren el equipamiento instalado en el interior del armario de comunicaciones.

- Para realizar la distribucion y proteccion de los circuitos alimentados a 230 VAC se incluird un carril
DIN enracable de 3U

- Dispondréa de ventilador (o extractor) con filtro controlado por termostato regulable.

- Incluird una ldmpara de fijaciobn magnética con toma auxiliar de corriente e interruptor de

encendido/apagado.
- Laalimentacion del Armario de Comunicaciones se realizara a una tension nominal de 230 VAC

- Para asegurar la alimentacién de los equipos de comunicacion durante un corte en la tension, se
instalara un SAI de tipo ONLINE. Este equipo asegura la alimentacion de una regleta de tomas de

corrientes, en las que estaran conectados los equipos de comunicaciones.

- La distribucién de alimentacién de los equipos de comunicacion se realizara a través de una regleta
enracable tipo IEC, con minimo 8 tomas de corriente tipo SCHUKO. Dicha regleta estara equipada con

interruptor y piloto de luminoso de indicacion de estado.

- Para la vigilancia y sefalizacién en el TO y CCOP de la falta de tensién de alimentacion de 230 VAC,

se conectara en paralelo con la alimentacion del SAI, un relé vigilante de tension, que indicara un fallo
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de alimentacién del SAl, antes de que éste pierda la autonomia. Dicho relé ird montado sobre un

zbcalo para carril DIN y se instalara “aguas abajo” de las protecciones del SA.

- Las canalizaciones entre cuadros se realizaran a través de canaletas de PVC de color gris (RAL
7035), las dimensiones no seran inferiores a 40 mm de alto y 60 mm de ancho, permitiendo el montaje
de tabique separador de alimentacion de 230 VAC respecto al cable de sefial “Falta Tensién

Alimentacion Cuadro Comunicaciones”, enlace Ethernet y acometida de ADSL, VSAT o FO.

BANDEJA PORTAEQUIPOS 250 mm

ARMARIO MURAL RACK 19* PROFUNDIDAD 600 mm

7. CONTROL Y VIGILANCIA

7.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Teniendo en cuenta que las instalaciones proyectadas seran propiedad de CANASA vy por lo tanto se deben
evitar riesgos y dafios en las instalacion o de terceros provocados por intrusismo, se opta por incluir en el

presente proyecto instalaciones de control de accesos y videovigilancia.

En el interior del recinto de la parcela de cada toma se instalaran una camara de vision térmica que permitiran la

cobertura global de todo el recinto.

La integracion del sistema de seguridad asi como con el sistema de CCTV y software de integracién y gestion

incluira el protocolo de CANASA, y como minimo las siguientes:
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- Pre-posicionamiento de las cdmaras domo con las zonas de alarma.

- Actuacién y priorizacion de las imagenes de cdmaras fijas con las zonas de alarma.

- Pre-posicionamiento de las camaras domo en caso de conexidén y/o desconexion del sistema de
seguridad.

- Integracion de los elementos con el software de gestion remota.

- Integracién y creacion de planimetria con el sistema de CCTV en el software central.

- Integracion total del sistema de CCTV en software de gestion remoto.

- Se emitird dossier de la instalacion realizada, con detalle de la parte constructiva y tablas de
programacion de los sistemas de Seguridad, Integracion y Redes, incluyendo la relacién de rango de
direccionamiento IP, direcciones MAC de los equipos, numeros de serie, versiones de firmware
instalados en cada médulo, interrelaciones en la integracion y cualquier parametro que sea necesario
para el correcto funcionamiento del sistema en caso de necesidad.

- Se precisara la Configuracion del sistema de seguridad, su integracién entre los sistemas de Control
PLC, Alarma y CCTV, Software de gestion, planimetria, gestion del sistema local y remoto.

- El Sistema de Seguridad, respondera a las prescripciones que CANASA indique en el momento de la
puesta en marcha, segun las condiciones de la Instalacion en concreto, segun su ubicacién y érea
territorial.

- El Sistema de Alarma preposicionara de forma automatica los sistemas de CCTV por cada uno de los
sectores de alarma vinculando las imégenes a cada una de las zonas de intrusién e iniciaran los pop-up
en la aplicacién Software del centro de control en cualquier condicién de alarma. Del mismo modo, el
sistema preposicionara los sistemas de CCTV hacia la ruta y puerta de acceso en la conexion y
desconexidn del sistema de alarma.

- El sistema de CCTV debera ser de alta resolucién y gestion propietaria de la imagen del sistema, de
forma que se instalaran camaras especiales para Seguridad con protocolo DIRECT-IP Full HD con
sistema de visualizacion remota mediante aplicacion de gestion.

- Debido al ambiente agresivo en alguno de los puntos, las camaras dispondran de grado de proteccién
IP66 y cabina metalica, con sistema de iluminacién infrarroja para visidén en plena oscuridad y sistema
WDR para evitar contraluces.

- Para conseguir la gestiéon adecuada y el tratamiento de la imagen, se propone sistema de gestion,
grabacion y almacenamiento compacto especial para seguridad DIRECT IP, el cual dispondra de 4TB
de almacenamiento, distribuido en dos elementos independientes, gracias a los cuales evitaremos la
pérdida total del almacenamiento y grabacion en caso de averia de uno de ellos.

- Dispondra de Firewall especial para Ciberseguridad.

- La totalidad de las camaras y NVR implementaran firmware preparado para Ciberseguridad y prevenir

Ciberataques.
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El Sistema de Grabacién se conectard a la red corporativa con la finalidad de poder conectarse

mediante las aplicaciones de gestion al sistema y visualizar las imagenes y grabaciones registradas,

siempre con los perfiles y contrasefias necesarias para tal finalidad.

Las lineas de enlace entre NVR y equipos se realizaran mediante cableado estructurado y Fibra dptica

MM OM4 de red a 100/1000 calculados para la correcta comunicacion de las camaras y equipamiento

de red repartidos en el recinto.
7.2. INSTALACIONES PARA LA SEGURIDAD Y CONTROL

Para el control de accesos y videovigilancia se ha previsto los siguientes elementos:

Cuadro auxiliar para el control y vigilancia:

O

En el interior de dicho cuadro se instalaran al menos fres térmicos monofasicos (alarma
intrusos, CCTV y reserva), asi como protecciones y elementos necesarios para la

comunicacion con el centro de control y los receptores instalados (Camaras)

Canalizaciones y tendidos

O

Desde la cabina y cuadro de control de intrusionismo se alimentara la cdmara utilizando la
canalizacién de 2x160 mm PVC.

Para el suministro eléctrico se prevé un tendido de cable apantallado 3x6 mm Cu creando
un anillo y con posibilidad de que en caso de que se caiga una de las fases siempre se
mantenga el servicio de CCTV.

Cable de fibra oOptica para exteriores de 8 fibras dpticas monomodo en tubos activos
holgados de PBT y tubos pasivos cableados cubiertos con material blanqueante del agua ,
elemento de refuerzo, cubierta interior de polietileno, cabos de fibra de vidrio como elemento
de proteccion antirroedores y refuerzo a la traccion y cubierta exterior de polietileno de 13.6
mm de diametro . Segun EN 60794. Incluidas cjas de empalmen para fibra, las fusiones y

conectorizaciones.

Equipamiento de seguridad

O

Sistema de Gestion y Grabacion de CCTV:
Suministro e Instalacion de Sistema de Grabacion IP Full HD modelo DR-6332-PS-S IDIS, o
similar, 2+2TB, capacidad de trabajo simultanea. Sistema DirectlP, Firewall para

Ciberseguridad.

Compatibilidad total con cédmaras y Domos IDIS, compatibilidad con otros fabricantes
mediante protocolo ONVIF, montado en Rack de 19" de 12U Fondo 600, con puerta de
cristal, mecanizado para cerraduras en todas sus caras y sistema de ventilacion forzada.
Totalmente instalado, incluso acometida desde cuadro principal y protecciones
magnetotérmicas, diferenciales y de sobre tension, programado conectorizado y en servicio.
Incluso parte proporcional de conexiones de red de datos, lineas de datos en cobre y fibra,

conversores de medios y armarios de montaje de equipamiento.
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o Ampliacién entradas TCP/IP IDIS

Suministro e Instalacion de Sistema de Ampliacién de entradas TCP/IP IDIS para grabador

NVR, 1057634, con capacidad para 12 entradas de sefiales, asi como médulo de salida de

alarmas para integrar con el sistema de seguridad. Totalmente instalado, integrado,

programado con las preposiciones del sistema, asi como la transmision de alarmas al

sistema de gestion de planos central, puesto en servicio.

o Conjunto de camara exterior de vision nocturna sobre baculo.

Esta previsto la instalacién de 13 camaras de visién nocturna en el recinto de la parcela de

la laguna y una camara adicional que permita la vision a la barrara y camino de entrada.

Las cdmaras cumpliran con las siguientes caracteristicas:

Camaro termica opfica 19mm, Vision 24%[H)x19°V), 320x240 pixeles, IP56, retresco de imagen 25Hz
Tipe de detector Matriz de plano focal (FPA), microbolametre de oxida de vanadie (VOx) no refrigerade

Rongo espectral de 7,50 13,5 im

Sensibilidad termica <50 mK 1/1.0

Frecuencio de lo imagen NTSC: 30 Hz o 7,5 Hz

PAL: 25 Hz v 8,33 H:z

Foco Sin foce, lente atermica

Procesamiento de imagenes Control automatico de ganancie {AGC],
Digifal Detail Enhancement (DDE)

Caracteristicas del sistema

Calentador outomatico Elimina el hielo de los venionas

Desescarche auicmnatico, prebade conforme al mefodo 521.1 de los pruekbas
MIL-5TD-810F

Presentacian de irnr;ger'l

Salida de video PAL & NTSC, hibrida IP y analogica

Videc mediante Ethernet Dos conales independientes

transmision MPEG-4, H. 264 o M-JPEG

Rescluciones de transmisidn de video

D1: 720 x 576, 4 CIF: 704 x 576, Native;

640 x 512, Q-Nofive: 320 x 256, CIF;

352 x 288 QCIF: 1746 x 144

Modos AGC termicos Contral automalico de gonancio :P-[':-!C:I,
Control manval de ganancia (AGC),

Flateau Equolization AGC, AGC lineal,

Auto Dynamic Detail Enhancement {DDE]),

Ajuste de gonancia maox

Regicn de interés (RO} del AGC fermografico

Volores predeterminados, preestablecidos y definibles por el usvario a fin de garantizar una calidod de imagen
aptima de los sujelos de inferes

Optimizacion de la uniformidad de imagenes

Correccion automatica de compo plana(FFC)

- Desencodenantes termicas y temparales Alimentacian®

Requisitos Alimentacion por Ethernet PoE IEEE B02.3af-2003 o PoE+ (IEEE 802.301-200%estandar)
1238V CA 1156V CC

Consume 5 W nominal a 24 ¥V CC

8 VA nominal a 24 V Ca

21 W pice a 24 V¥ CC, con calentadores

29 VA pico e 24 V CA, con calentadores
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Especificacién ambiental

Intervalo de temperatura de funcionamiento [Arranque en frie: de -40 Ca +70 .C)
Intervale de temperatura de almacenamients de -55 .C a +85 .C Proteccion IP&6 (IEC 60529)
Golpes Mil-5td-810F Vibracion IEC 60068-2-27

Caracteristicas fisicas

Pesc de la comara 1,8 kg sin parasol, 2,2 kg con porosol

Toamanc de la camare (L x An x Al) 259 mm x 114 mm = 106 mm sin parascl

282 mm x 129 mmx 115 mm con parasol

Peso de envio [comara + peguete) 2,8 kg

Tamano de envio (camora + poguete]

ILx Anx Al

3466 mm x 188 mmx 178 mm

Intedoces

TCPAP 5i

Ked

Se incluird baculo de hasta 5,0m de altura, cimentacion de baculo, soporte de pared y
adaptador para instalaciéon en esquina o instalacién sobre baculo recto tipo europeo de
hasta 5 metros de altura, incluso suministro y montaje de soportes, placas de anclaje,
equipos como fuente de alimentacién de alta potencia, canalizaciones superficiales de Acero
Galvanizado y PVC rigido de métrica 32, linea de datos y alimentacion hasta rack de CCTV,
conectorizado, programado y en servicio, asi como armarios de montaje de equipamiento
protegido  eléctricamente mediante  protecciones magnetotérmica, diferencial 'y

sobretensiones.
o Conjunto de contactor magnético
o Central de Control Galaxy GD520 Grado 3 o similar

Suministro e Instalacion de ampliacion de Sistema de Alarma Multiplexado Grado 3 Galaxy
Dimensién GD520 o similar para soportar 1000 usuarios, médulos Expansores RIO y
maédulo de integracidon con PLC Schneider para preposicionamiento de las camaras domo
para controlar las personas que realizan dichas maniobras y acceden por los diferentes
sectores, programacion, instalacion y puesta en servicio del sistema, integrado con el
sistema Software de CANASA, incluso elementos de deteccion suficientes para cumplir el

grado 3.

o Sirena Exterior Autoalimentada con piloto destellante Grado 3
Suministro e Instalacién de Sirena Exterior Autoalimentada con bateria de emergencia con
autonomia seguin Grado 3, piloto destellante, programacién de ciclos, disparo indistinto
optico acustico, doble tapa de proteccién, cubierta exterior serigrafiada, protecciones anti
sabotaje de apertura y anti arranque. Totalmente instalada, programada y puesta en

servicio.

La sirena se instalara sobre baculo.
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O

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida 1000VA-2000VA-3000VA/1000W-2000W-3000W
On- Line conectado TCP/IP.

Suministro e Instalaciéon de Sistema de Alimentacion Ininterrumpida On-Line de doble
conversién para 1000VA-2000VA-3000VA/1000W-2000W-3000W (SEGUN CALCULO DE
DEMANDA) de alto rendimiento para sistemas digitales prioritarios y sistemas criticos,
Factor de potencia unitario (VA=W) FP=1, convertidor de frecuencia 50/60 o 60/50Hz, paro
de emergencia EPO, salida programable para cargas criticas y funcién de equipos en
paralelo, formato rack, con médulo de extension de baterias para autonomia de 30 minutos

en plena carga.

Se incluye la integracion del sistema SAI con el sistema de comunicacion para la emision de

alarmas técnicas.

Programacion del Conjunto de seguridad con los requerimientos de CANASA

@)

Configuracion del sistema de seguridad e integracion entre los sistemas de Control PLC,
CCTV, Software de gestion, gestion del sistema local y remoto.

El Sistema de Alarma preposicionara de forma automatica los sistemas de CCTV por cada
uno de los sectores de alarma vinculando las imagenes a cada una de las zonas de
intrusién e iniciaran los pop-up en la aplicacion Software del centro de control en cualquier
condicion de alarma. Del mismo modo, el sistema preposicionara los sistemas de CCTV

hacia la ruta y puerta de acceso en la conexidn y desconexién del sistema de alarma.

La programacion del Controlador para el encendido del sistema de iluminacién en sus
diferentes fases de alumbrado se determinara por CANASA tanto en las fases de reposo,
trabajo, alarma y disposicionamiento en casos de falta de presencia en las instalaciones,
donde el sistema dispondra las diferentes fases de forma automatica. En la planimetria se
instalaran iconos de control del sistema de control de encendido para facilitar la labor del

operador del Centro de Control.

La empresa sera la responsable de la gestién total para obtener el direccionamiento IP
necesario a programar a los equipos de Comunicacion, Megafonia, Control de Accesos,
CCTV, Alarma, Integracién, PLC y cualquier otro elemento que precise integrarse en la
VLAN de Seguridad.

Documentacion Legal y Técnica de la Instalacion

Documentacion legal y técnica de la instalacion incluyendo:

O

Proyecto de la instalacion, Certificados de Instalacion, Legalizacién Segun la Ley 05/14 de 4
de abril.
Visados por la Direccion General de Policia, Dossier de la instalacion, planos y

documentacion Legal tal como se Instalé.
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o Se emitira dossier de la instalacion realizada, con detalle de la parte constructiva y tablas de
programacion de los sistemas de Seguridad, Integracidn y Redes, incluyendo la relacién de
rango de direccionamiento IP, direcciones MAC de los equipos, nimeros de serie, versiones
de firmware instalados en cada maodulo, interrelaciones en la integracion y cualquier
parametro que sea necesario para el correcto funcionamiento del sistema en caso de
necesidad.

Sistema Analisis de Video

o Suministro e instalacidn de Sistema de Analisis de video Daview de hasta 8 canales TCP/IP,
especial para deteccidn inteligente mediante anélisis del comportamiento de video IP, en
perimetros y acceso a las instalaciones a proteger. Totalmente integrado con el sistema de
alarma, preposicionamiento de camaras domo, conexiéon con Central de Receptora de
Alarmas y software centralizado de alarmas del centro de control de seguridad de CANASA.

Programado y puesto en servicio.

8. SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (SAlI)

Con objeto de prevenir que fallos de alimentacién dejen sin servicio a los equipos del puesto central, se instalara
una unidad de alimentacioén ininterrumpida que contara con una autonomia de 120 minutos, tiempo suficiente

para que el equipo de explotacion pueda acceder a la toma para su correccion.

La fuente de alimentaciéon sera industrial ininterrumpida SAI ON-LINE con separacion galvanica y bypass
estatico de 2500W y 2 horas, con amplio rango de tension de entrada, salida senoidal baja en arménicos, para

alimentacién del equipo de control y la instrumentacion. Incluso selector de 2 posiciones para SAl y Red.

Se incluira las protecciones eléctricas contra sobretensiones, subtensiones y componentes de corriente alterna y
salida a Instrumentacién. Dispondré de un sistema de comunicaciones compatible y Slot inteligente para la

conexion de las tarjetas de integracion en entornos SNMP o tarjetas de sefiales via optoacopladores.
Estara compuesto por:

- Sistema de alimentacion Ininterrumpido ON-LINE 2.500VA 120min

- Instalacion y puesta en servicio . Selector de 4 posiciones SAI-RED, para bypass manual del
SAl

- Sel Selector de dos posiciones hasta 16A 250Vac 2 contactos

- Proteccion COMBINADA Magnetotérmica+Diferencial [+N 16A 6kA, 300mA. Proteccion
acometida cuadro, y salida SAI

- Proteccion Magnetotérmica Il 10A 6kA. Proteccion foma de enchufe e instrumentacion
- 4.00 Proteccion Magnetotérmica | 10A 6kA. Proteccion fuentes y equipos
Incluyendo fusibles, terminales, bornas, conductores de conexion, canaletas y resto de elementos y accesorios

necesarios
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9.

9.1.

INGENIERIA

TRABAJOS DE INGENIERIA

El presente proyecto contempla los siguientes trabajos de ingenieria:

9.2,

Ingenieria de programacién de PLC’s , y ampliacién (sin limite de variables, operaciones o entradas), para la
integracion de la automatizacién, telemando y gestion de todos los parametros de cada toma incluyendo
calculo de variables de control , incluso documentacion técnica con especificaciones funcionales del sistema
y manuales de operador y supervisor del sistema de control: planos generales del sistema; esquemas
unifilares y cableado de los puntos; posicional de equipos y canalizaciones; cableado y conexionado de los

sensores; manual de la aplicacion informatica; especificaciones técnicas de los equipos
Ingenieria de programacion y ampliacion del SCADA del centro de control.

PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS

Control de Calidad de sefiales y Pruebas Funcionales de la instalacion incluyendo:

Pruebas en taller (previa a instalacién en campo) de funcionamiento del PLC, pantalla tactil y verificacion de

conexiones de los cuadros de todas las instalaciones, realizada por un Técnico.
Verificacion de sefiales entre campo y PLC.

Redaccion y cumplimentacion de protocolo de pruebas.

Verificacion de sefiales en CPC.

Pruebas de sefiales entre campo y CPC, previendo, como minimo, la participacién de un Técnico en
Software y un Técnico de Programacion y operario especializado en electricidad e instrumentacién en

campo durante la duracién de las pruebas o hasta tanto lo determine la Direccién de Obra.

Pruebas funcionales desde Centro de Control, previendo, como minimo, la participacion de un Técnico en
Software y un Técnico de Programacion y operario especializado en electricidad e instrumentacion en

campo durante la duracién de las pruebas o hasta tanto lo determine la Direccion de Obra.

En cualquier caso quedara verificado el funcionamiento de la instalacién en todos los posibles modos de
funcionamiento (Local, Automético y Remotos), asi como todas las posibles combinaciones en los modos de

funcion y casuisticas que puedan darse.

9.2.1. Metodologia

Se utilizaran los protocolos de pruebas y puesta previamente redactados por el adjudicatario y sometidos a la

aprobacion de la Direccidn de Obra. En estos procedimientos se registraran aspectos relativos a:

- [dentificacion del punto a controlar

- ldentificacion del personal técnico que la realiza
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- Enumeracion de los elementos a comprobar

- Caracteristicas técnicas a cumplir por cada uno de los elementos a controlar
- Enumeracién de los puntos de control o test en cada elemento
- Condiciones de realizacion de la prueba

- Pautas de control o procedimiento a seguir

- Procedimientos especiales

- Material y equipos auxiliares calibrados necesarios.

- Criterios de aceptacion y rechazo

- Informe de inspeccién. Cuadro resumen

9.2.2. Pruebas

En general las pruebas podran subdividirse en tres tipos:

a. Pruebas en fabrica: El objetivo de las pruebas consiste en verificar que los equipos suministrados cumplen las

especificaciones y la funcionalidad establecidas

b. Pruebas en Campo de cada punto de control: El objetivo de las pruebas en campo consiste en verificar que
los equipos no han sufrido deterioro durante su transporte o en su instalacion. Verificar que los parametros de los

equipos que son funcién del punto en que estan instalados se han ajustado correctamente

c. Pruebas globales del sistema: El objetivo de las pruebas globales consiste en comprobar que los datos
adquiridos y calculados en los puntos de control son correctos y coinciden en valor e instante temporal con los
recibidos en el Centro de Control, Centros de Presentacién de Datos. Comprobar que las érdenes emitidas
desde el Centro de Control y desde los Centros de Presentacion de Datos se reciben, correctamente y en

tiempo, en los Puntos de control.

9.2.3. Condiciones de prueba

Se definiran las condiciones ambientales, cargas eléctricas o fisicas a aplicar, duracion de cada prueba, forma

de simulacion (en su caso) de cambios de la variable a medir, etc.

9.2.4. Cuadro de resultados

Se incluiran unas hojas o cuadro de resultado en donde anotar los datos que se vayan obteniendo al realizar las

pruebas.

9.2.5. Caracteristicas de la instrumentacion de prueba empleada

Se definiran las caracteristicas principales (precision, rango de medida, etc.) de la instrumentacién que habra de
emplearse para medir las variables caracteristicas de los equipos a probar. Se incluiran la documentacién

técnica correspondiente.
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9.3. DOCUMENTACION A ENTREGAR

Se entregaran todos los documentos necesarios que permitan entender el funcionamiento del sistema y permitan

a los usuarios finales del sistema codificarlo y ampliarlo en el futuro.
DOCUMENTOS DE FABRICACION Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

* Hojas de calibracion y protocolos de pruebas en fabrica.

* Procedimientos de recepcion de materiales.

* Albaranes de entrega de todos los elementos.

* Hojas de ruta de instalacién.

* Informes de inspeccion

* Protocolos de prueba en campo.

+ Criterios de aceptacion y rechazo

PLANOS

* Generales del sistema.

+ Esquemas unifilares de cableado de cada punto.

* Posicional de equipos y canalizaciones de cableado.

* Planos acotados de arquetas, zanjas y obras de instalacion realizadas.
MANUALES DE USUARIO

Se entregaran todos los manuales necesarios para el uso del sistema, incluyendo:
* Manuales de operacién de cada uno de los sistemas y de los equipos que lo componen
* Manuales del sistema operativo.

+ Manuales de los equipos informaticos.

* Manuales del programa.

APLICACIONES INFORMATICAS

* Copia de seguridad de todas las aplicaciones informaticas utilizadas y las instrucciones de instalacion
* Licencias de uso de los programas utilizados y sistema operativo.

* Descripcién funcional

MANUALES DE MANTENIMIENTO

Asi mismo se entregara toda la documentaciéon que se requiera para el mantenimiento, la ampliacién y la

modificacion del sistema, tales como:
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* Manual de mantenimiento de cada una de los sistemas y equipos

+ Listado y valoracion del stock de repuestos y consumibles asi como el valor de reposicion de stock anual
* Esquemas de cableado interno de cada uno de los equipos y componentes de un sistema.
+ Listado de materiales con N° de serie y N° de parte.

* Protocolos de deteccion de errores.

* Licencias y originales del sistema operativo.

* Licencias y originales de otras herramientas ofimaticas utilizadas.

9.4.  FORMACION

Los cursillos de formacion se dividen en dos niveles:

+ Para operadores del Centro de Control

* Para el personal de mantenimiento de la red

9.41. Operadores del centro de control

El objetivo del cursillo impartido a los operadores del sistema es capacitarlos para el manejo total de los sistemas

de presentacion de datos desde el punto de vista de la funcionalidad.

Contenido del cursillo:

* Relacién de los puntos de la red con su situacién geografica y datos a medir.

* Datos directos proporcionados por el sistema.

* Frecuencia de adquisicion de datos.

* Precision de los datos.

* Datos elaborados que el sistema permite obtener.

* Formas de presentacién de los datos.

* Informes que el sistema proporciona.

* Presentaciones no definidas que el sistema puede proporcionar sin modificaciones del software o del hardware.

9.4.2. Personal de mantenimiento

El contenido del cursillo a realizar para el personal de mantenimiento es el siguiente
* Parte tedrica:
- La frecuencia del mantenimiento preventivo.

- Los paradmetros de comprobacion.
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- Los criterios para considerar que el proceso de degradacion de un equipo es irreversible.

- Los equipos o componentes a sustituir preventivamente.

- El significado de las alarmas de estado.

- Los procesos de administracion del sistema, incluyendo aspectos relativos a seguridad.

* Parte practica:

- Desmontar todos y cada uno de los equipos.

- Conocer los puntos de test y realizar los test.

- Detectar los componentes averiados.

- Reparar o sustituir, en su caso, los componentes averiados.

No se impartiran simultdneamente entre si para que determinadas personas puedan asistir a todos ellos.

No existe limite para el nimero de asistentes. No obstante la Direccion de Obra proporcionara previamente la
relacién de asistentes a cada uno de ellos para establecer, en caso necesario, mas de un grupo. Asi mismo,
estos cursillos podrian realizarse coincidiendo con la primera puesta en funcionamiento del Centro de

Explotacion y repetirse posteriormente cuando la obra esté préxima a su recepcion provisional.
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10. APENDICE 7.6.1 : DISENO DE SENALES DEL PLC.

e p q.s a / ] m o P s A Apéndice 7.6: control y automatismo



Toma-11 Toma-17 Toma-18 Toma-19 Toma-12 Toma-13

DIMENSIONAMIENTO DE PLC EPC02 (Fotovoltaica sin EPC) (Fotovoltaica sin EPC) (Fotovoltaica sin EPC) (Fotovoltaica sin EPC) (con EPC) (con EPC)
sefales/Ud sefiales/Ud sefiales/Ud sefiales/Ud sefales/Ud sefales/Ud sefiales/Ud

DESCRIPCION Observacién BUS UbD. | E/D | S/ID E/A SIA UbD. | E/D | S/ID E/A SIA UbD. | E/D | SID E/A SIA UD. | E/D | S/ID E/A SIA UD. | E/D | S/ID E/A SIA UbD. | E/D | S/ID E/A SIA UbD. | E/D | S/ID E/A SIA

Cuadro eléctrico

Transformador

Alarma temperatura trafo

- Disparo temperatura trafo

- Disparo sobretension trafo

- Disparo nivel

;r;f)oswlon interruptor celda protecion Cuadro 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8

- Defecto interuptor celda proteccion

trafo

- Posicion interruptor BT trafo

- Defecto interruptor BT trafo

Proteccion general

Posicion Interruptor Cuadro sI 1| 2 1| 2 1| 2 1| 2 1| 2 1| 2 1| 2

- Defecto interruptor

Fotovoltaico Prevision conexines futuras

Posicién interruptor Cuadro 1 5 1 2 1 2 1 2

- Defecto interruptor

Cuadro:ED: Posicion/ Disparo
proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 3
proteccion maniobra

Interruptor B.T. Estado (rectificadores e
inversores)

Cuadro:ED: Posicién/ Disparo

Interruptor B.T. Disparo (rectificadores e proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 3

inversores) . .
proteccién maniobra
E/D (Defecto interruptor salida
cuadro control/Defecto tension
maniobra Defecto tension
Bateria mando/ Defecto tension segura 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1
230 Vac)
E/A Datos consumos y
parametros de estado de carga
CGBT
Analizador redes Cuadro Sl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargador sobretensiones Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ED: Posicién/ Disparo proteccion
fuerza/ Disparo proteccion
maniobra/ Selector de rearme en 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2
remoto

SD: Abrir/Cerrar

Disyuntor motorizado de acometida trafo
(reserva prevista)

Se instala en prevision futura s6lo
en tomas

ED: Posicidn/ Disparo proteccion
fuerza/ Disparo proteccion
maniobra

SD: Abrir/Cerrar

Grupo electrégeno fijo

Cuadro:ED: Posicién/ Disparo
Interruptor B.T. Estado proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 8 1 3 1 3 1 3
proteccion maniobra

Cuadro:ED: Posicién/ Disparo
Fuerza 400 VAC Falta Tension proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 8 1 3 1 3 1 3
proteccion maniobra

Cuadro:ED: Posicién/ Disparo
Mando 230 VAC Falta Tension proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
proteccion maniobra

SAI

Defecto interruptor salida cuadro
. . control/Defecto tensién maniobra
Nivel SAl y tension Defecto tension mando/ Defecto 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1

tension segura 230 Vac

Rectificador Bateria Disparo De

. Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protecciones

24Vcc Falta Tension Cuadro 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1




Toma-11 Toma-17 Toma-18 Toma-19 Toma-12 Toma-13

DIMENSIONAMIENTO DE PLC EPCO2 (Fotovoltaica sin EPC) (Fotovoltaica sin EPC) (Fotovoltaica sin EPC) (Fotovoltaica sin EPC) (con EPC) (con EPC)

sefiales/Ud sefales/Ud sefales/Ud sefales/Ud sefiales/Ud sefiales/Ud sefales/Ud
DESCRIPCION Observacion BUS ub. E/D S/D E/A SIA ub. E/D S/D E/A SIA ubD. E/D S/D E/A SIA ubD. E/D S/D E/A SIA ub. E/D S/ID E/A SIA ub. E/D S/D E/A S/IA ub. E/D S/D E/A SIA

SAI Iiuente Respaldo 24Vcc Falta Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tension

Separadorg§ Galv. Falta Tensién Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Alimentacién

Rectificador Bateria Defecto De Red Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Rectificador Bateria Defecto Comun Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Borrado defecto Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cuadro proteccion catédica

Interruptor Estado ED: Posicion/ Disparo proteccion 1 2 1 2 1 2

Sefiales informacién proteccion catédica E/A: salida de potencial, 1 4 1 4 1 4

intensidad, voltaje y reserva

Cuadro de control

Protec. General cuadro control - Protec.
Salida SAI - Protec. Tension
instrumentacién 24 Vdc - Protec.Tension
FA1 Instrum. - Protec.Tensién FA2
Instrum. - Protec. Tension PLC 24 Vdc - 1 4 1 10 3 1 10 3 1 10 3 1 10 3 1 10 3 1 10 3
Protec.Tension FA1 PLC -
Protec.Tension FA2 PLC - Protec.
Tension maniobra 230 Vac - Protec.
Tension mando 24 Vdc

Fallo alimentacion reles digitales Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Intrumentacion

E/D (apertura/cierre/fallos

actuador)

S/D (apertura / cierre/ reserva y

LEDs)

Vélvula mariposa E/A Utilizacion como sefial de 4 3 3 1 4 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 1 4 3 3 1 4 3 3 1
entrada para setpoint de posicién

E1 (en combinacién con

posicionador) o como sefial de

entrada para velocidad del motor

E3

Medida de caudal
Caudalimetro ultrasonidos conduccién continuo+volumen acumulado 4- 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
20 mA sefial anal6gica

Sefial analdgica 4-20 mA
Presostatos ubicado en cada conduccidn y 4 1 4 1 2 1 2 1 4 1 4 1
derivacion a toma

Seta emergencia compuertas accionamiento 4 1 4 1 2 1 2 1 4 1 4 1

Cuadro de comunicaciones

Dlsparq de Protecuones—Armano de Cuadro.:I’ED: Posicién/ Disparo 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ’ 1 ) 1 )
Comunicaciones proteccion fuerza
Intrusismo

Central alarma Detector tension de alimentacion 1 ) 1 ) 1 ) 1 ’ 1 ’ 1 ) 1 )
conectada/ desconectada

Intrusismo. Volumétricos si/no 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Intrusismo. Puertas Puerta abierta/ cerrada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sonda de temperatura Datos en continuo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CCTV Apagado/ encendido 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Reserva aux. control acceso exterior 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Total 40 2 6 88 20 13 88 20 13 80 14 9 80 14 9 ‘ 78 20 16 78 20 16

% reserva minima 25% | 25% | 25% | 25% 25% | 25% | 20% | 25% 25% | 25% | 20% | 25% 25% | 25% |1020% | 25% | 25% | 25% |IN20%n| 25% | 25% | 25% 25% 25% | 25% 25%

Reserva 10 1 2 22 5 3 22 5 3 20 4 2 20 4 2 20 5 20 5

Total minimo 50 3 8 1 110 25 16 1 110 25 16 1 100 18 11 1 100 18 11 1 98 25 16 1 98 25 16 1

Tamafio médulos (32, 16, 12, 8) 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8

N° mddulos necesarios 2 1 1 1 4 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2 1
E/D | S/ID E/A S/IA E/D | S/ID E/A S/IA E/D | S/ID E/A SIA E/D | SID E/A SIA E/D | S/ID E/A SIA E/D | S/ID E/A SIA E/D | S/ID E/A S/IA

N° tarjetas ED 32 2 64 4 128 4 128 4 128 4 128 4 128 4 128

N° tarjetas SD 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32

NC tarjetas EA 8 1 8 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16

NC tarjetas SA 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8

Sefiales DISPONIBLES 64 32 8 8 128 32 16 8 128 32 16 8 128 32 16 8 128 32 16 8 128 32 16 8 128 32 16 8




Toma-13bis Derivacion Corella Toma-16 Toma-14 y 15 Toma-20 Toma-21

DIMENSIONAMIENTO DE PLC

(sin EPC) (sin EPC) (con EPC) (sin EPC) (con EPC) (sin EPC)
sefiales/Ud sefiales/Ud sefiales/Ud sefiales/Ud sefales/Ud sefales/Ud
DESCRIPCION Observacién BUS UbD. | E/D | S/ID E/A SIA UbD. | E/D | S/ID E/A SIA Ub. | E/D | SID E/A SIA UD. | E/D | SID E/A SIA UD. | E/D | S/ID E/A SIA UbD. | E/D | S/ID E/A SIA
Cuadro eléctrico
Transformador
Alarma temperatura trafo
- Disparo temperatura trafo
- Disparo sobretension trafo
- Disparo nivel
- Posicion interruptor celda protecion Cuadro 1 3 1 3 1 3 1 8 1 8 1 8
trafo
- Defecto interuptor celda proteccion
trafo
- Posicion interruptor BT trafo
- Defecto interruptor BT trafo
Proteccion general
Posicion interruptor Cuadro S| 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
- Defecto interruptor
Fotovoltaico Prevision conexines futuras
Posicién interruptor
- Defecto interruptor Cuadro
Interruptor B.T. Estado (rectificadores e Cuadro.:I’ED: POSICIOO/ Disparo
. proteccion fuerza/ Disparo
inversores) L .
proteccién maniobra
. - :ED: Posicion/ Di
Interruptor B.T. Disparo (rectificadores e Cuadro. } OSICIO?/ 1Sparo
. proteccion fuerza/ Disparo
inversores) . .
proteccién maniobra
E/D (Defecto interruptor salida
cuadro control/Defecto tension
maniobra Defecto tension
Bateria mando/ Defecto tension segura
230 Vac)
E/A Datos consumos y
parametros de estado de carga
CGBT
Analizador redes Cuadro Sl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargador sobretensiones Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ED: Posicién/ Disparo proteccion
. . . fuerza/ Disparo proteccion
Disyuntor mqtorlzado de acometida trafo maniobra/ Selector de rearme en 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2 1 5 2
(reserva prevista)
remoto
SD: Abrir/Cerrar
Se instala en prevision futura s6lo
en tomas
Grupo electrogeno fijo ED: POS'(?IOH/ Disparo PTOtECCIOn 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2
fuerza/ Disparo proteccion
maniobra
SD: Abrir/Cerrar
Cuadro:ED: Posicién/ Disparo
Interruptor B.T. Estado proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 8 1 3 1 3
proteccion maniobra
Cuadro:ED: Posicién/ Disparo
Fuerza 400 VAC Falta Tension proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 8 1 3 1 3
proteccion maniobra
Cuadro:ED: Posicién/ Disparo
Mando 230 VAC Falta Tension proteccion fuerza/ Disparo 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
proteccion maniobra
SAI
Defecto interruptor salida cuadro
. . control/Defecto tensién maniobra
Nivel SAl y tension Defecto tension mando/ Defecto 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1
tension segura 230 Vac
Rectlflc_ador Bateria Disparo De Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protecciones
24\/cc Falta Tension Cuadro 3 1 3 1 3 1 g 1 3 1 3 1




Toma-13bis Derivacién Corella Toma-16 Toma-14 y 15 Toma-20 Toma-21
DIMENSIONAMIENTO DE PLC (sin EPC) (sin EPC) (con EPC) (sin EPC) (con EPC) (sin EPC)
sefiales/Ud sefales/Ud sefales/Ud sefales/Ud sefiales/Ud sefiales/Ud
DESCRIPCION Observacion BUS ub. E/D S/D E/A SIA ub. E/D S/D E/A SIA ubD. E/D S/D E/A SIA ubD. E/D S/D E/A SIA ub. E/D S/ID E/A SIA ub. E/D S/D E/A SIA
SAI Iiuente Respaldo 24Vcc Falta Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tension
Separadorg§ Galv. Falta Tensién Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alimentacién
Rectificador Bateria Defecto De Red Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rectificador Bateria Defecto Comun Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Borrado defecto Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cuadro proteccion catédica
Interruptor Estado ED: Posicién/ Disparo proteccion 1 2 1 5
Sefiales informacion proteccion catddica !E/A: s,_allda de p(?tenmal, 1 4 1 4
intensidad, voltaje y reserva
Cuadro de control
Protec. General cuadro control - Protec.
Salida SAI - Protec. Tension
instrumentacion 24 Vdc - Protec.Tension
FAL1 Instrum. - Protec.Tensién FA2
Instrum. - Protec. Tensién PLC 24 Vdc - 1 10 3 1 10 3 1 10 3 1 10 3 1 10 3 1 10 3
Protec.Tension FA1 PLC -
Protec.Tension FA2 PLC - Protec.
Tension maniobra 230 Vac - Protec.
Tension mando 24 Vdc
Fallo alimentacion reles digitales Cuadro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Intrumentacion
E/D (apertura/cierre/fallos
actuador)
S/D (apertura / cierre/ reserva y
LEDs)
Valvula mariposa E/A Utilizacion como sefial de 1 3 3 1 4 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 3 1
entrada para setpoint de posicién
E1 (en combinacién con
posicionador) o como sefial de
entrada para velocidad del motor
E3
Medida de caudal
Caudalimetro ultrasonidos conduccion  |continuo+volumen acumulado 4- 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
20 mA sefial anal6gica
Sefial analdgica 4-20 mA
Presostatos ubicado en cada conduccidn y 1 1 4 1 2 1 2 1 2 1 2 1
derivacion a toma
Seta emergencia compuertas accionamiento 1 1 4 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Cuadro de comunicaciones
Dlsparq de Protecuones—Armano de Cuadro.:I’ED: Posicién/ Disparo 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ’ 1 )
Comunicaciones proteccion fuerza
Intrusismo
Central alarma Detector tension de alimentacion 1 ) 1 ) 1 ) 1 ’ 1 ’ 1 )
conectada/ desconectada
Intrusismo. VVolumétricos si/no 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Intrusismo. Puertas Puerta abierta/ cerrada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sonda de temperatura Datos en continuo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CCTV Apagado/ encendido 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reserva aux. control acceso exterior 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 64 11 6 76 20 10 70 14 12 68 14 8 70 14 12 68 14 8
% reserva minima 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Reserva 16 3 2 19 5 3 18 4 3 17 4 2 18 4 3 17 4 2
Total minimo 80 14 8 1 95 25 13 1 88 18 15 1 85 18 10 1 88 18 15 1 85 18 10 1
Tamafio médulos (32, 16, 12, 8) 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8 32 32 8 8
N° mdédulos necesarios 3 1 1 1 3 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1
E/D S/D E/A S/IA E/D S/D E/A S/IA E/D S/D E/A S/IA E/D S/D E/A S/IA E/D S/ID E/A S/IA E/D S/D E/A S/IA
N° tarjetas ED 32 3 96 3 96 3 96 3 96 3 96 3 96
NP tarjetas SD 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 32
N° tarjetas EA 8 1 8 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
N° tarjetas SA 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8
Sefiales DISPONIBLES 96 32 8 8 96 32 16 8 96 32 16 8 96 32 16 8 96 32 16 8 96 32 16 8
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