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1. OBJETO DEL PLIEGO Y NORMAS DE APLICACION

En la ejecucidn de la obra se debera seguir toda la legislacidn, la normativa vigente que por
cualguier concepto sea de aplicacidn, y las especificaciones técnicas descritas en el presente
pliego de prescripciones técnicas particulares.

También seran aplicables todos los procedimientos constructivos y normativos, asi como el
cuadro de precios, y reglamentos que tiene en vigor Gipuzkoako Ur Kontsortzioa-Gipuzkoako
Urak.

El contratista adjudicatario de las obras sera conocedor de dichos documentos, asi como de
todos los incluidos en el proyecto, y no podra alegar desconocimiento para su cumplimiento.

2. NORMATIVA DE APLICACION

Se deben considerar las siguientes normativas, decretos y directivas a la hora de disenar la
instalacion, en su versiéon mas actualizada:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién de 2 de agosto de 2.002 e Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-BT. RD 842/2002.
- Normas UNE de aplicacidn.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SWITCHES SHDSL

a. Generalidades

Los dispositivos SHDSL funcionan de forma que uno de los switches inicia la comunica-
cion (denominado STU-C), y el receptor (STU-R) la recibe.

El STU-C inicia la conexion y mide el nivel de ruido, asi como el ratio SNR (Signal to Noise
Ratio, o Ratio Sefal-Ruido), requiriendo un SNR minimo para la comunicacion. A partir
de este ratio se define el margen SNR o “SNRM”, que es la diferencia entre el SNR mini-

mo requerido, y el SNR medido.

Cuanto mayor sea el margen entre el SNR requerido y el SNR medido, mas fiable sera la
comunicacion a una velocidad determinada. En el sistema de Ibaieder se requieren velo-
cidades de comunicacion que den un margen SNR (SNRM) mayor que 10 dB.

Los switches deberan medir 3 datos fundamentales para probar la adecuacidn del cable:
- Margen SNR (SNRM) instantaneo.
- Segundos con SNRM inferior a 10 dB en la ultima hora.
- Numero de pérdidas de comunicacion en las ultimas 24 horas.
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Estos datos se podran consultar via web, y permitiran consultar la velocidad de cada segmento
determinada por los switches. De esta forma se podra consultar el SNRM, y evaluar el riesgo
de desconexion por perturbaciones en la linea.

Los switches SHDSL pueden operar en diferentes ratios SNRM, dependiendo de los requeri-
mientos de velocidad y robustez del sistema. Los modos de operacién habituales son los si-
guientes:
- STU-C, Standard: Velocidad hasta 5,6Mb/s para un SNRM medio, y riesgo medio de
desconexion.
- STU-C, Endurance: Velocidad hasta 2Mb/s para un SNRM alto, y riesgo bajo de desco-
nexion.
- STU-C, Performance: Velocidad hasta 15,2Mb/s para un SNRM bajo, y riesgo alto de
desconexién.
- STU-C, Fixed datarate: Método que se utilizara en el proyecto, siendo el usuario el que

fija la velocidad requerida. Esta velocidad vendra condicionada por el SNRM requerido,
gue es de 10dB para el presente proyecto.

b. Funcionalidad de bypass de los switches

Teniendo en cuenta que la comunicacién SHDSL es punto a punto entre dispositivos, la funcio-
nalidad de bypass de los puertos es importante para garantizar las comunicaciones. La mayoria
de los switches funcionaran como estaciones intermedias, por lo que en caso de fallo de uno,
este debera quedar en modo bypass, estableciendo una nueva conexion entre los switches
contiguos.
Por tanto, todas las estaciones intermedias en la comunicacién SHDSL se equiparan con fun-
cionalidad de bypass. Este bypass consistira en un relé electromecanico entre las dos lineas,
que cerrara automaticamente para conectar las lineas SHDSL cuando el switch se quede sin
tension.
Los switches deberan proporcionar diversos indicadores mediante el propio hardware, me-
diante pilotos LED o similares:

- Alimentacién 1 presente.

- Alimentacién 2 presente.

- Equipo disponible.

- Fallo del equipo.

- Arranque de equipo.

- Actualizacién de firmware en proceso.

- Anillo establecido.

- Anillo en fallo.

- Anillo sin habilitar.

- Estableciendo conexién.

- Conexién establecida.

- Traficoen lared.
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Estardn equipados con protectores de sobretensidn internos. De forma adicional a los protec-
tores internos, siendo la linea vulnerable a tormentas eléctricas, se deberan instalar protecto-
res contra sobretensiones tal y como se aprecia en la siguiente imagen:

Surge arresler

1 twisted pair

~

Cable shield /

llustracion 1. Conexidn de proteccidn contra sobretensiones.

Para reducir la afeccion de las perturbaciones provocadas por rayos, sera importante asegurar
que la malla de cable de telemando estd conectada solo en una de las estaciones, evitando
corrientes de fuga a tierra por la malla de tierra del cable.

Ademas, se unira la toma de tierra del switch a la de los descargadores de sobretensidn, de
forma que la referencia de tierra de ambos equipos sea la misma.

llustracion 2. Ejemplo de conexidn a tierra de cable de telemando.

c. Funcionalidad 4G en depdsitos con bombeo previo

Para aplicar la redundancia de comunicaciones en depdsitos con bombeo previo, se instalaran
routers 4G dedicados en los depdsitos, que comunicaran con el router VPN SIG instalado en la
ETAP.

El concentrador no consultara de forma periddica el estado de la comunicacion bombeo depé-

sito. En el caso de pérdida de comunicacidon por el canal primario, se activara la comunicacién
por el canal de backup.
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Para ello, los PLCs deben permitir 2 redes independientes. En el caso del M251 de Schneider se
dispone de dos bocas Ethernet, mientras que en el caso de los S7-1200 requerird de un médu-

lo Ethernet adicional.

En caso de pérdida de comunicaciones punto a punto, el concentrador enviard los datos de

consigna de bombeo a depdsito y viceversa en el caso de corte de comunicacion.

Ethernet 2
(ETAP)

Canal Backup SHDSL TRONCAL

Ethernet 1 (local)

DEPOSITO

ModbusRTU

Ethernet 2
(ETAP)

Canal backup

Fibra éptica
Ethernet

Concentrador VPN SIG
(hasta 100 VPN)

T

XSLAN+BP2400

A REMOTAS

XSLAN+1400

SHDSL TRONCAL

Ethernet 1
(equipos locales

1PL-C-100-LE
4Gﬂ

T

A OTRA REMOTA

XSLAN+BP2400

d. Labores de configuracion de los switches

Para la configuracién de los switches es necesario el uso de un PC portatil y cableado de cone-

xion Ethernet.

Los switches vendran con una IP de fabrica, a la que nos podremos conectar a través de un
navegador de internet, escribiendo la IP en el navegador. De esta forma podremos acceder al
diagndstico y valores SNR, atenuacidn, etc. siguiendo los pasos descritos a continuacion:

- Para detectar ruido y perturbaciones en la linea, los switches se configuraran a prue-

bas de velocidad elevadas (3392 kbit/s).

- Se toma el primer par de cable a Estudio y se conecta en los puertos SHDSL del switch.
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- Con un ordenador conectado a uno de los switches por RJ45 al puerto Ethernet del
equipo, nos conectamos a la pagina web del switch para obtener los valores de SNR y
Atenuacion.

- Se anotaran los valores del par estudiado, escogiendo el de menor Atenuacion para la
disposicion final del equipo.

- Cuanto menor sea la velocidad de comunicacion, mayor sera la ratio SNR y menor la
atenuacion.

- Se puede aplicar esta metodologia para implementar la comunicacién con el par 6pti-
mo y a la velocidad éptima, asi como para conocer la calidad de los distintos pa-
res/segmentos de la instalacion.

e. Mantenimiento y comprobacion de la calidad de co-
municacion

- EI'SNRM (Signal to Noise Ratio Margin) es la diferencia entre el SNR medido y el mini-
mo para establecer comunicacion. Cuanto mas bajo sea mayor sera la posibilidad de
tener errores o desconexiones.

- Enlos switches aparecer3, junto al SNR, el ratio que indica la calidad, siendo recomen-
dable un ratio de al menos 2/4.

La atenuacion es la pérdida de potencia sufrida por la linea, afectada por la velocidad de
transmisidn, la longitud de cable y la seccién de cable empleado (dB).

- Interferencia-Diafonia.

En ausencia de cableado trenzado, y en comunicacion SHDSL con frecuencia de onda por-
tadora elevada, podria causar problemas, si bien en experiencias previas en Urak no hay
constancia de ello.

f. Verificacion y pruebas

Estas unidades se suministraran totalmente montadas, conexionadas y probadas en fabrica,
por personal cualificado y se entregaran con los parametros de conexién optimizados al ratio
SNRM y atenuacién requeridos.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS PLCs

a. PLCs en depositos

Las marcas de CPU propuestas para el presente pryoecto tienen ventajas e inconvenientes,
siendo ambas factibles para el proyecto.

La CPU S7-1200 viene con mddulos de seiiales de entrada y salida integrados, reduciendo el
coste de implantacion. Por otro lado, la CPU M251 tiene mas salidas Ethernet, y una serie, y la
memoria interna por defecto es mayor.
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llustracion 3. CPU S7-1200 opcién SIEMENS.

SCHNEIDER.

llustracion 4. CPU M251 opcién

Siemens S7-1200

Schneider M251

Software programacion

TIA PORTAL — STEP 7

Machine Struxure —

SoMachine
Tensién alimentacion 24 Vdc 24 Vdc
Memoria 1 Mb ampliable 128 Mb ampliable
Velocidad CPU 0,08us — 2,3us 0,3ms—-0,7ms

E/S integradas

2 entradas analdgicas, 14 digitales
entrada, 10 digitales salida

No

Puertos integrados

1 Profinet

1 USB, 1 Serial, 2 Ethernet

Protocolos TCP/IP, Profinet, ampliable Ethernet/IP, Modbus TCP,
comunicaciones modulos Profibus, Modbus CANopen, USB
Precio PVP 450 € 325 €

b. PLC en ETAP Ibaieder

En la ETAP de Ibaieder, se instalara un nuevo PLC de cabecera o “front-end”, sea la CPU S7-
1500 de Siemens o el modelo de capacidad equivalente de Schneider M580. En caso de em-
plear el Schneider M580, habria que tomar algunas medidas adicionales:
1. Conservar el front-end $7-400 existente, adquiriendo la tarjeta de comunicaciones Et-
hernet necesaria, para los PLC de la gama S7 que no se van a migrar.

2. Los PLCs en S7-300 existentes de Aizarna, Artadi y Vista-alegre deberian comunicar por
pares de telemando diferentes a los Schneider, con el S7-400, o instalar nuevos PLCs
de marca Schneider en dichos depdsitos.

En caso de emplear el S7-1500 como Unico front-end, podria ahorrarse una tarjeta Ethernet

para S7-400 utilizando este PLC como Unico front-end. Por otro lado, habria que redireccionar
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las comunicaciones de los depdsitos existentes en S7-300 con el nuevo front-end, requiriendo
de algo mas de trabajo de programacion.

llustracion 6. CPU S7-1500 opcion SIEMENS. llustracion 5. CPU M580 opcién SCHNEIDER.

Siemens S7-1500 Schneider M580
Software programacion TIA PORTAL - STEP 7 Machine Struxure — SoMa-
chine
Tension alimentacion 24 Vdc 24 Vdc
Memoria 32GB (con tarjeta memoria) 4GB
Velocidad CPU 10 ns — 64ns 5ms
Puertos integrados 3 Ethernet, 1 RS485 3 Ethernet, 1 USB
Protocolos comunicaciones Profinet, Profibus, IP Ethernet, Modbus, IP
Precio PVP 2035€ 2615€

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PANTALLAS HMI

a. Generalidades
Cada pantalla HMI debera representar de forma visual las sefiales analdgicas. En el caso de
bombeos que controlen el llenado de un depdsito cercano, también deberan representar va-
riables propias de las bombas asi como las horas de funcionamiento.

b. Pantalla HMI de 4”

Se instalara en depdsitos con un nimero de seiales reducido. El modelo a instalar sera el HMI
400 Basic o el equivalente Schneider Harmony HMIST6200. A continuacidn se indican los depé-
sitos que no consideramos que tengan un numero de sefales considerable:

- Depdsito Danona

Un dnico seno. Variables a representar:

Presién, caudal de entrada/salida, nivel, consigna de cierre, consigna de apertura.
- Depdsito Zestoa

Dos senos. Variables a representar:

Presién, caudal de entrada, niveles, consigna de cierre/apertura.
- Depbsito Askizu

Dos senos. Variables a representar:

Presion, caudal de entrada, niveles, consigna de cierre/apertura.
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- Depdsito Zumaia:

Dos senos. Variables a representar:

Presion, caudal de entrada, niveles, consigna de cierre/apertura.
- Depdsito Unsain:

Dos senos. Variables a representar:

Presion, caudal de entrada, niveles, consigna de cierre/apertura.
- Depdsito Afiurbe:

Dos senos. Variables a representar:

Presién, caudal de entrada, niveles, consigna de cierre/apertura.

SIEMENS

c. Pantalla HMI de 7”

Se instalara en depdsitos y bombeos con un nimero de sefiales mayor. El modelo a instalar
sera el HMI 700 Basic o el equivalente.

- Dep6sito Sasinenea
Dos senos. Variables por representar:
Presion, caudal de entrada/salida, niveles, consigna de cierre/apertura.
Sefiales de Arroa Goikoa (3 entradas analdgicas de nivel, presion, caudal).
- Derivacién Aizarnazabal
Derivacién con recloracion. Variables por representar:
Respecto a Aizarnazabal: Presién, dosificacién de Cloro (ppm), consigna dosificacion.
- Depésito Aizarnazabal
Depdsito con mediciéon de Cloro. Variables por representar:
Respecto a Menditxiki: Caudal, marcha-paro de bombas, nivel depdsito.
Presién, caudal de entrada/salida, niveles, consigna de cierre/apertura.
- Depdsito Getaria y bombeo
Depdsito de un seno mdas bombeo a depdsito de doble seno. Variables por represen-
tar:
Respecto a Garate: Niveles, caudales, consignas maximo y minimo.
Respecto a Getaria: Marcha bombas, caudal, consigna regulacién, presion, caudal con-
signa, niveles.
- Bombeo Elkano
Bombeo a depdsito de Elkano. Variables por representar:
Respecto al depdsito: Niveles, caudales, consignas maximo y minimo.
Respecto al bombeo: Marcha bombas, caudal, consigna regulacion, presion, caudal
consigna, niveles.
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- Depdsito y bombeo de Orio
Bombeo con depdsito. Variables por representar:
Respecto al depdsito: Niveles, caudales, consignas maximo y minimo.
Respecto al bombeo: Marcha bombas, caudal, consigna regulacion, presion, caudal
consigna, niveles.

- Bombeo de Mekoleta
Depdsito de un seno mas bombeo a depdsito de doble seno. Variables por represen-
tar:
Respecto al depdsito: Niveles, caudales, consignas maximo y minimo.
Respecto al bombeo: Marcha bombas, caudal, consigna regulacion, presidn, caudal
consigna, niveles.

SIEMENS SIMATIC HMI

Harmony

Schneider

llustracion 8. Pantalla HMI de 7".
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6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CABLEADO DE TELEMAN-
DO

No se puede dar un dato absoluto para determinar si cualquier cable es apropiado para los
switches XSLAN+, si bien el fabricante especifica que el cable debe tener un didmetro entre 0,4
y 1mm.

Los ramales de cableado de telemando son de tipo EAP-SP de 0,91mm y de 6 pares, con 3 cua-
dretes de 2 pares cada uno, por lo que corresponden con los requerimientos de los switches.

llustracion 9. Ejemplo de cableado de telemando de 19 cuadretes. EAPSP-R.
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