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1. Introduccio

1.1. Objecte del document

L'objecte d'aquest document és definir els requisits d’automatitzacié i pressupost per a les estacions
remotes, cambres, diposits i pous, aixi com detallar les necessitats i requisits del sistema SCADA de
telecontrol per 'Empresa Municipal Aigiies de Vilafranca, SA (en endavant EMAVSA).

1.2. Antecedents

EMAVSA té un sistema centralitzat d’informacio i control de les seves instal-lacions, des d’on es pot
controlar de manera eficag la quantitat i qualitat de I'aigua que circula o s'emmagatzema en la seva
xarxa i diposits. Aquest sistema centralitzat, li dona la possibilitat de disposar en temps real
d'informacié i comandament sobre el conjunt d'instal‘lacions que, disperses geograficament, li
permeten oferir els serveis d'aigua de manera eficient (diposits, pous, estacions de bombament

d’abastament...).

El sistema de telecontrol presenta una certa varietat d’equips de telemesura i control (tant en I'ambit
de PLC com pel que fa a sistemes de supervisid), automatitzacié i SCADA. De manera complementaria

als equips, es compta amb aplicacions diverses per ajudar a l'explotacio.

Aquesta arquitectura ha quedat obsoleta, sent necessaria I'actualitzacié tant dels equips de camp, que
no tenen suport, com el sistema SCADA que requereix d'un constant manteniment de sistemes i

llicencies no actualitzades.

A més de la des actualitzacio, I'extraordinari desenvolupament i creixement experimentat en els Gltims
anys pel nombre d'instal*lacions que es gestionen, la vocacié d'Aigies de Vilafranca de prestar el
millor servei possible al ciutada en un context d'especial atencid i cura del recurs i del medi ambient,
obliguen ara a revisar i actualitzar la infraestructura per a adaptar-la a les noves tendeéncies i

preparar-la per als nous reptes actuals i futurs.

1.3. Situacio actual

La infraestructura actual esta basada en la instal'lacié d'instrumentacié que capta totes les mesures
estratégiques que, mitjancant el sistema de control modular Itowa SM-Series, s'agrupen en un centre
de control que té un sistema de captaci6 de dades per a poder emmagatzemar i gestionar la

informacié obtinguda.

L'actual tipologia de sistema de visualitzacié i control d’Aiglies de Vilafranca es basa en un SCADA
central que comunica amb les diferents ubicacions. Les ubicacions consten de 27 estacions remotes i

13 cambres de sector.
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Les estaciones remotes es poden classificar en tres tipus: diposits, pous o una combinacié de les dues.

Les cambres de sector estan formades per un comptador de cabal, valvula reguladora de pressié amb
pilot remot (consigna de posicid externa i feedback de posicionament), transmissor de pressid

d’entrada i transmissor de pressio de sortida.

Actualment algunes instal‘lacions no es poden controlar ni monitorar i altres estan fora de servei per

manca de recanvis o integradors del sistema.
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2. Definicio del nou sistema

2.1. Introduccio

EMAVSA necessita un sistema integral que controli les ubicacions actuals i permeti la gestio de les

dades mitjancant grafiques, taules i informes personalitzats.

Aquest sistema estara basat en un SCADA amb capacitat de procés i emmagatzematge adequats per
al funcionament en continu de tota la infraestructura. Ha d'enregistrar les dades en bases de dades
SQL i ha de poder connectar amb software extern per ampliacions futures. Aixd0 només es pot
aconseguir amb un SCADA modern, amb protocols oberts, estandarditzats i amb llenguatges de

programacio actuals.

A més del sistema central SCADA, les estacions remotes i cambres, s’han de controlar i monitorar
mitjancant protocols oberts i que tinguin una acceptacié en I'ambit global, evitant sempre els equips
amb protocols propietaris. Per a aconseguir-ho, el telecontrol de cada estacié ha de ser un sistema
amb PLC industrial amb capacitat de monitoratge i programacié remota. Han de complir requisits de
ciberseguretat i no poden ser de marques propietaries que no tinguin una distribucié general a

diferents proveidors. Es descarten tots els sistemes de telecomandaments propietaris.
Les actuacions del projecte de renovacio es divideix en 2 grups:
e Ubicacions. Renovar i adequar totes les ubicacions que requereixin un control o0 monitoratge.

e Sistema de telecomandament. Dotar de tota I'arquitectura de programari per tal de monitorar,

controlar i gestionar les instal*lacions i la gestié de la informacio.

2.2, Ubicacions

Les ubicacions a monitorar i controlar son de tres tipus:
o Diposits
e Pous
e Cambres de sector

Estan situades a diferents punts de la geografia de Vilafranca. Ara mateix els equips instal*lats a cada

una d’aquestes ubicacions és diferent i no esta unificat.

Amb l'objectiu de simplificar la renovacio, es pretén adequar cada una d’aquestes instal-lacions per tal

d’habilitar el seu monitoratge i control, actualitzant o bé instal'lant de nou el control.
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2.2.1 Diposits i pous
La ubicacié dels diposits i dels pous es mostren en el seglient mapa:
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Relacié d’'ubicacions i localitzacio

Ubicacio

Sant Pau - Diposit

Casal 2000

Cristallera

Pacs Riera Caseta - Pou

Pacs Riera - Pou

Cabanyes (1/2) - Diposit
Cabanyes (2/2) - Pou

Ca I'Andraix - Pou

Els Pujols - Diposit

Vilobi Poble - Diposit

Vilobi Riera - Diposit

Vilobi Riera - Pou

Trens - Pou

Propenfort (1/3) - Pou Caseta Clor
Propenfort (2/3) - Diposit
Propenfort (3/3) - Pou Caseta Comptadors
Propenfort Ametller - Pou

Pla de Cavalls - Diposit

Fecals Pere - Pou

Rocallisa - Diposit

Torre de I'Aigua de la Bleda

Coordenades

41.3560769182469, 1.67389877018928
41.3617606478013, 1.68525636441679
41.3644219928981, 1.68950220982186
41.3532224899669, 1.66883468221039
41.3532928, 1.6694485
41.3663120714854, 1.69019891286298
41.365989830912, 1.68988327116383
41.3718278524988, 1.6979858134915
41.3804739497518, 1.70696138772559
41.3879433513702, 1.65625765889578
41.3930587843958, 1.66850322039459
41.3930095, 1.6683542
41.3858333791722, 1.63154646073023
41.3718525994001, 1.62351480183615
41.371848, 1.62342

41.371976, 1.624462

41.3736267, 1.623613

41.3644744, 1.6516814

41.3473493, 1.7378423

41.324179, 1.702633

41.3459798, 1.6624172
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2.2.1.1 Inventari d’equipaments en els diposits i pous

Existeixen 17 ubicacions a restaurar per a poder monitorar i controlar. A continuacié es detalla la

relacié d’equips instal*lats actualment.

22111 Casal 2000

Instal*lacié formada por dos pous.

1 Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.
2 Cabalimetre.
2 Bomba Pou.

2.2.1.1.2 Cristallera

Instal*lacié formada por un pou

Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.

Cabalimetre.

Bomba Pou.

Bomba Cloraci6 + Diposit Hipoclorit + Nivell de Clor.

L

Analitzador de Clor.

22113 Sant Pau

Instal*lacié formada per 3 diposits

Nivell Diposit Piezometric.
Cabalimetre.

Bomba de Recirculacio.

Diposits de Clor Gas.

Bomba de Sosa + Diposit de Sosa + Nivell de Sosa.

Detector de fuites de clor.

RlRrRr|[RLrINMV W O

Analitzador de Clor.

22.1.1.4 Cabanyes

Instal*lacié formada per 2 diposits i 1 pou.

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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Nivell de Diposit Piezométric

Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.
Cabalimetre.
Bomba de Recirculacio.

Bomba Pou.

Bomba Cloracio + Diposit Hipoclorit + Nivell de Clor.

RPlRrlRr|W|(kR|F,|w

Analitzador de Clor.

2.21.15  Vilobi Riera

Instal*lacié formada per 1 diposit i 1 pou.

Nivell de Diposit Piezometric.

Comptador.

Bomba de Pou.

R

Bomba de Recirculacié.

2.2.1.1.6  Vilobi Poble

Instal*laci6 formada per 2 diposits.

Nivell de Diposit Piezometric.

Comptador.

Bomba de Cloracio.

PRI INDN

Analitzador de Clor.

2.21.1.7  Propenfort Ametllers

Instal*lacié formada per 1 pou. En mal estat i fora de servei.

2.2.1.1.8  Propenfort Comptadors

Instal*lacié formada per 1 pou.

Plec de prescripcions tecniques particulars que regira la licitacié, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
d’Aigiies de Vilafranca (AV23-009))
10



L

Aiglies de Vilafranca

|

Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.
1 Cabalimetre.
Bomba de Pou.

2.2.1.1.9  Propenfort Caseta

Instal*lacié que esta formada per 1 diposit i 1 pou.

Nivell de Diposit Piezomeétric.

Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.
Cabalimetre.

Bomba de Pou.

Bomba de Cloracio.

RlRrRr|N[(RN

Analitzador de Clor.

2.2.1.1.10 Pla de Cavalls

Instal*laci6 formada per 1 diposit.

Nivell de Diposit Piezomeétric.
Cabalimetre.

Bomba Grup de Pressio.

Bomba de Recirculacio.

L

Analitzador de Clor.

2.2.1.1.11 Torre la bleda

Instal*lacié formada per 3 pous.

Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.

Comptador.

Bomba de Pou.

Bomba de Cloracié.

PP, |WIN W

Terbolesa.

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacié, mitjangant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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1 Analitzador de Clor.

2.2.1.1.12 Rocallisa

Instal*lacio fora de servei, formada per 1 diposit i 1 pou.

Nivell de Diposit Piezomeétric.
Cabalimetre.

Bomba de Recirculacio.

Bomba de Pou.

Bomba de Cloracio.

PRI INININ|IP

Analitzador de Clor.

2.2.1.1.13 Fecals Pere Pau

Instal*lacié que compta amb 1 diposit.

‘

Nivell de Diposit Piezomeétric.

Bomba Grup de Pressio.

2.2.1.1.14 Els Pujols la Granada

Instal*lacié formada per 2 diposits (1 diposit esta dividit en 2).

Nivell de Diposit Piezometric.

Comptador.

Bomba Cloracio.

Rk |R|N

Analitzador de Clor.

2.2.1.1.15 Pou Ca l'Andraix

Instal*lacié formada per 1 pou.

1 Comptador.

Bomba Pou.

Plec de prescripcions tecniques particulars que regira la licitacié, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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2.2.1.1.16 Pous Pacs

Instal*lacié formada per 3 pous.

3 Comptador.

3 Bomba Pou.

2.2.1.1.17 Pou Trens

Instal*laci6 formada per 1 pou.

1 Nivell d’aigua en Pou. Boia o similar.
1 Comptador.
1 Bomba Pou.

2.2.1.2 Requisits dels diposits i pous

Als diposits i pous es requereixen una serie d'equips per al seu correcte funcionament. Algunes
ubicacions tenen equips instal'lats, perd en altres els equips estan avariats o no existeixen.
L'adjudicatari ha de preveure els equips que es llisten a continuacid. En cas de no existir, s’ha de
deixar la remota cablejada, programada i provada. L'adjudicatari no ha de subministrar els

equipaments que no existeixin, excepte que ho especifiqui aquest plec.
Els equips a tenir en compte en diposits son:

1. Detector d’intrusisme. Aquest detector, en cas de no existir, sera responsabilitat de
I'adjudicatari el subministrament i la instal*lacio.

2. Nivell d’aigua al diposit. La mesura del nivell ve donada per un nivell piezométric o bé

radar. La sortida d’aquest equip sera 4..20mA. S'’ha de preveure l'estat de fallada de I'equip.
3. Cloracid. Formada per:
a. Bomba de cloracid i diposit d’hipoclorit amb sensor de nivell minim
b. Bomba d'acid i diposit d'acid amb sensor de minim
c. Bomba d‘aigua de neteja. Només en cas de no tenir pressio d’aigua potable.

d.

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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4. Analitzador de clor. Format per:
a. Bomba de recirculacio
b. Equip analitzador de clor en continu. Mesura de 4..20mA i deteccid de fallada.
5. Analitzador de terbolesa. Amb senyal 4..20mA de terbolesa actual i deteccié de fallada.
6. Cabalimetre de sortida. Amb senyal 4..20mA i senyal de polsos de cabal per al totalitzador.
Els equips a tenir en compte als pous sén:

1. Detector d'intrusisme. Aquest detector en cas de no existir sera responsabilitat de

I'adjudicatari el subministrament i la instal*lacio.

2. Mesurador de nivell d'aigua al pou. La mesura del nivell ve donada per un nivell
hidroestatic. La sortida daquest equip sera 4..20mA.. s’ha de preveure l'estat de fallada de
I'equip.

3. Detector d’aigua al pou. Sensor digital de existéncia d’aigua al pou.

4. Cloracio. Formada per:
a. Bomba de cloracio i diposit d’hipoclorit amb sensor de nivell minim
b. Bomba d'acid i diposit d'acid amb sensor de minim

c. Bomba d'aigua de neteja i diposit d'aigua amb sensor de nivell minim i maxim. Només

en cas de no tenir pressio d'aigua potable.

5. Cabalimetre de sortida. Amb senyal 4..20mA i senyal de polsos de cabal per al totalitzador.
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2.2.2 Cambres

La ubicacid de les cambres es mostra en el segiient mapa:
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Relacié de cambres i localitzacio

Ubicacio Coordenades

Av. Barcelona / C. Misser Rufet
Av. Barcelona / Pont del Carril
Font dels Alls

Av. Catalunya

C. Vilobi

Pl. Segadors

Pl. Onze de Setembre

C. Barba i Roca

C. Mare Rafols

Parc del Poble Nou

Av. El Vendrell

C. La Mdnia

C. Agricultura

C. Cami de la Bleda

Av. Pla del Diable

C. Macabeu

41.3459743550, 1.7024880530
41.3469514350, 1.7058357830
41.3456199300, 1.6973391950
41.3460496300, 1.6935296630
41.3492013490, 1.6993369150
41.3526693550, 1.7011852880
41.3568797020, 1.7015307530
41.3501979070, 1.7072804920
41.3416295790, 1.7051540120
41.3361101840, 1.6960109490
41.3387631800, 1.6909611480
41.3393860640, 1.6876811330
41.3308111400, 1.6726911870
41.3451191630, 1.6848312700
41.3487210020, 1.6900241650

41.3336383070, 1.6786173760

2.2.2.1 Inventari d’equipaments a les cambres

Existeixen 6 cambres instal-lades i 10 amb previsié d'existir, en total 16 cambres. Aquestes cambres

estan formades pels seglients equips.

2

Transmissor de pressio, sortida 4..20mA

Valvula reguladora de pressio, servo pilotada electronicament

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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2.2.2.2 Requisits de les cambres

Al les cambres es requereixen uns equips minims per al seu correcte funcionament. L'adjudicatari ha
de preveure com a minim els equips que es llisten a continuacid. En cas de no existir actualment, sha
de deixar la remota cablejada, programada i provada. L'adjudicatari no ha de subministrar els

equipaments que no existeixin, excepte que ho especifiqui aquest PPTP.
Els equips a tenir en compte a les cambres son:

1. Detector d’intrusisme. Aquest detector, en cas de no existir, sera responsabilitat de

I'adjudicatari subministrar i instal*lar-ho.
2. Transmissor de pressio a I'entrada de la cambra amb sortida 4..20mA
3. Transmissor de pressio a la sortida de la cambra amb sortida 4..20mA

4. Valvula reguladora de pressié servo pilotada. Possibilitat de controlar la pressié de

sortida amb senyal 4..20mA. Senyalitzacié de posicié o feedback amb senyal 4..20mA

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
d’Aigiies de Vilafranca (AV23-009))
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2.3. Sistema de telecontrol

EMAVSA requereix una unificacié i centralitzacid de sistemes que faciliti el manteniment de les
instal*lacions, evitant d'aquesta manera desenvolupaments innecessaris i aconseguint un estalvi de

costos. La centralitzacié de serveis requereix una infraestructura moderna basada en virtualitzacio.

Aquesta infraestructura ha de ser definida pel proveidor, seguint els requisits d'EMAVSA. Ha de
permetre la instal'lacié d'un SCADA, un sistema de bases de dades i a més, ha de permetre I'ampliacié
de manera que es puguin instal*lar nous moduls o aplicacions que donin funcionalitat a I'SCADA o a

les aplicacions del client.

2.3.1 Mobilitat

La nova arquitectura ha de ser totalment accessible remotament i permetre el control i visualitzacio en
remot. Per aquest motiu s’ha de concebre el sistema de tal forma que els operadors de I'SCADA

puguin accedir al mateix de manera autonoma amb dispositius mobils.

Per tal de permetre I'accés, I'adjudicatari ha de subministrar tablets amb connexidé a 4G per a poder

accedir de manera remota a I'SCADA i operar via interficie HTML.

A més del mode remot, les tablets serviran per accedir de manera local a les instal*lacions via WiFi,

substituint els sistemes HMI convencionals.

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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3. Especificacions técniques

3.1. Especificacions i condicions generales

Tant la propietat intel*lectual com el codi font ha de pertanyer a EMAVSA. El codi font de qualsevol
sistema o dispositiu que contingui logica programable s’enviara a EMAVSA amb la finalitat d'evitar

futures dependencies de tercers.

Les claus i usuaris de totes les aplicacions estaran sempre en coneixement d'EMAVSA, sent aquest el

responsable del manteniment i contencio.

Les claus i accessos del sistema de virtualitzacio i del nivol, seran només del proveidor del servei, ja

que és un sistema 100 % mantingut pel proveidor i EMAVSA no ha de tenir accés.

L'adjudicatari, ha de realitzar una enginyeria prévia a cada ubicacid. Aixo implica que el pas previ a la
realitzacid de cap actuacio en les ubicacions, I'adjudicatari ha de presentar esquemes eléctrics i una
planificacio dels treballs a realitzar a EMAVSA, que han de ser validats per tal de comencar els treballs
en la ubicacid. També, ha de presentar una descripcid de la logica de funcionament, si es el cas, i una

relacié de parametres del sistema.

De la mateixa manera, en la elaboracié de I'SCADA, l'adjudicatari presentara una proposta de
pantalles de cada ubicacid, aixi com de les diferents parts del sistema de telecontrol, que han de ser
validades per els tecnics d’EMAVSA. La proposta ha dincloure pantalles, sinoptics, relacid de

parametres i logica de funcionament si es necessaria.

3.2. Ubicacions

Les ubicacions son les instal'lacions que han de controlar-se i monitorar des de I'SCADA central.

Aquestes ubicacions tenen diferents sensors i funcionalitats.

En la integracid de les diferents ubicacions amb el SCADA, EMAVSA pretén estandarditzar un minim de

caracteristiques amb el que ha de complir I'adjudicatari.
3.2.1 Requisits de muntatge i instal'lacio

L'adjudicatari ha de fer la enginyeria de detall que sigui necessaria per I'execucié dels treball en base
als requisits del sistema i les normatives d’aplicacié (RITE, REBT, APQ, AP, ....). Ha de fer l'adequacio
del equips existents i la instal‘lacidé del equips nous utilitzant mitjans técnics i eines de treball que
siguin necessaris, segons la naturalesa dels mateixos. Finalment, ha de presentar la documentaci6 o

‘as-built’.

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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L'adjudicatari ha de realitzar la legalitzacid eléctrica de cada instal‘lacié, per tant, en cas de ser
necessari, ha de realitzar el projecte de legalitzacid i presentar a industria. L'adjudicatari ha de
realitzar les revisions amb la OCA corresponent per tal de presentar junt amb la documentacié de

cada instal'lacié ‘as-built’, els projectes i legalitzacions de les ubicacions.

A tots els efectes, I'adjudicatari ha de manifestar trobar-se del tot capacitat per a aix0, i comptar amb

I'organitzacié, mitjans personals, materials i procediments técnics adequats per a dur-los a terme.

En cas necessari, es desmuntaran els equips vells i es procedira al seu reciclatge, sempre seguint les

normatives de seguretat i medi ambient actuals.

En cap cas, les actuacions que es desenvolupin causaran molésties a la poblacid, ni pertorbaran el
funcionament dels serveis i el desenvolupament diari dels abonats connectats a la linia d‘aigua

afectada.

L'arquitectura sera modular per adaptar-se a les necessitats de cada remota. Per una banda, es fa la
definicié general comu en totes les instal*lacions, per altra banda, es fa la definicid especifica segons

el tipus d'instal*lacié a cadascuna de les ubicacions en els segients apartats.

Les tasques de l'adjudicatari seran la instal*lacié de les noves remotes, cablejat i connexid de tots el
sensors existents i nous fins a la remota. Totes les remotes han d'estar dimensionades per suportar
tots els equips existents mes els minims definits en aquest plec, a més de tenir una reserva per

ampliacions del 100%.

Tots els equips que estiguin avariats, o bé no existeixin pero si estiguin definits en aquest plec, shan
de precablejar i deixar programats a la espera de la seva instal-lacié o reparacio. La remota ha de
estar provada per tots aquests equips i en cas d'instal*lacié posterior, s’ha de preveure una posada en
funcionament posterior a la finalitzacié dels treballs de cablejat de la remota.

La programacid, posada en funcionament, integraci6 amb I'SCADA i configuracié de I'HMI local

(tablets), també es responsabilitat de I'adjudicatari.
3.2.2 Detall de les remotes i la instal*lacio
3.2.2.1 Nomenclatura d’equips i instal'lacions

1 La nomenclatura dels equips i instal*lacions s‘aplicaran les normes estandard per instal*lacions

de procés.

2 El diagrama P & ID sutilitza per a la identificacié de les mesures dins del procés. Les lletres

d'identificacid de les mesures es basen en I'estandard S5.1 i la Norma ISO 14617-6.

3 Els simbols utilitzats per representar els instruments de procés es componen de 5 categories

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
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identificades a la taula seglent:

3.1 Identificador del sistema al qual pertany I'equip (vegeu llista de sistemes)
3.2 Identificador de la variable mesura

3.3 Identificador del tipus d'equip, indicador o un controlador

3.4 Identificador del tipus de component

3.5 Nombre de correlacid

3.2.2.2 Especificacions generals dels quadres

Quadres ubicats a l'interior seran de poliester.

Quadres ubicats a I'exterior seran de poli€ster amb teulada, doble porta (exterior llisa i interior

amb els mecanismes) i tancament exterior amb clau.

Tots els elements de proteccid i control tindran indicacié d’estat connectat a I'estacié remota.

Confirmacié de marxa dels equips i fallada o error, posicié dels selector, ....

L'alimentacid dels circuits de control es fara amb transformador de maniobra i protegit amb
interruptor automatic. La tensio de tots els circuits de comandament i senyalitzacié sera de

24V continua.
Borns de connexio:

> Els borns s'agruparan en funcié del tipus de senyal i tensions amb separacié suficient per

a poder ampliar cada grup un 50% amb noves senyals.
o S'identificara de forma univoca segons els esquemes eléctrics.

o Els borns de seccid major de 2,5mm2 seran de tipus caragolat. Els de seccio inferior

seran de tipus ressort.

o Per a optimitzar espai, els borns dels senyals de control seran de tres nivells. Cada born

tindra (positiu, negatiu, senyal) o (fase, neutre, senyal).
Etiquetatge. Tots els equips i circuits estaran identificats amb el tag identificador i el nom.

Endoll monofasic tipus Schuko per connexié de I'eina de programacié i potencia maxima 2A a
240 Vac.

El cablejat interior es fara amb canal de la mida adequada per deixar un 30% lliure un cop

finalitzada la instal*lacid, per a possibles futures ampliacions.
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e Els relés de maniobra seran de tipus amb base.

e Porta planols interiors per a dipositar la documentacié i els esquemes propis del quadre o de
la resta de la instal*lacio.

e Es dimensionaran de manera que quedi un 30 % d’espai lliure de reserva un cop finalitzada la
instal-lacid.
3.2.2.3 Quadre de distribucio
Format pels elements seglients:
1 Interruptor General
2 Interruptor diferencial amb auto rearmament.
3 Proteccions electriques per la separacio de circuits segients:
3.1 Telecontrol
3.2 Circuit d'il"luminaci6
3.3 Circuit de serveis (endolls i bases Schuko)
3.4 Circuit d'instrumentacié
4  Protecci6 electrica per sobretensid i transitoris.
5 Mesurador d’energia monofasic o trifasic, segons la instal'lacid, amb comunicaci® ModBus
RTU o similar connectat a la xarxa per tenir accés remot.
3.2.2.4 Quadre de control

El quadre de control s‘alimenta del quadre de distribucid. La funcid de l'estacid remota és la de

controlar i supervisar el funcionament dels equips i tenir accés a les dades de procés

1 Un router 4G per la connexié remota. Tots els equips es connectaran via Ethemet. Tindra

capacitat de connexié VPN amb la sala de control.

2 Un switch de comunicacions amb ports lliures per a l'ampliacié i connexié de les eines de

programacio.

3 Una font d'alimentacié i SAI amb entrada 220ac i sortida 24 Vcc per alimentar els equips de

control i de comunicacions.

4 Un controlador PLC amb comunicacié Ethemnet i llenguatge Codesys. Periferia per la lectura

dels senyals dels equips existents i 'execucid de la logica de funcionament.
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Un born d'interconnexié amb el quadre de potéencia i els senyals de camp.
Safata de suport plegable.

Porta planols i esquemes.

3.2.2.5 Comunicacions i protocols

Les especificacions de comunicacid i protocols seran:

1

Connexié 4G amb router en totes les ubicacions, excepte en les cambres, que es permet

tecnologia LoRa.
Connexidé remota des del SCADA de la sala de control mitjangant tdnel IP Sec o equivalent.
Els PLC de les remotes, han de tenir comunicacio via Ethernet i Série RS485.

La principal comunicacié dins de la remota sera Ethernet. La comunicacié RS485 es reserva

per a comunicar amb equips Série a la instal*lacio.
Els protocols del PLC han de ser:

5.1 ModBus TCP i RTU. Qualsevol d'aquests protocols sera valid en tots els equips que es
comuniquin amb el PLC dins de la ubicacié remota. Per exemple, el mesurador d’energia o

equips de tercers que tinguin comunicacio.
5.2 OPC-UA, amb autentificacio i xifrat.

La comunicacié entre SCADA i PLC de remota ha de ser mitjancant connexié segura sempre
que sigui possible. Preferiblement OPC-UA, en cas de no poder ser, s'utilitzara ModBus TCP i

un Firewall per a protegir la comunicacio.

3.2.2.6 HMLI, Visualitzacio i control local

Per tal d'accedir a les dades en local a cada installacio, s'utilitza un sistema HMI basat en tablets.

L'arquitectura esta formada per un punt d'accés WiFi a cada remota, la xarxa WiFi ha d’estar oculta i

protegida amb la maxima seguretat possible. Aquesta xarxa WiFi servira per a permetre la connexid

de la tablet del personal d'explotacio i poder visualitzar dades i controlar la remota actual.

Per seguretat aquesta xarxa no ha de permetre accedir a altres ubicacions ni tampoc a la xarxa

central a on es trobi I'SCADA o qualsevol altre sistema de la infraestructura d’EMAVSA, només ha de

servir per connectar al PLC local i controlar la instal*lacié actual.
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Les tablets les ha de subministrar l'adjudicatari i sera responsabilitat del mateix la configuracié i
posada en marxa. Les tablets, han de ser de minim 7" amb sistema operatiu Android. El model de

tablet, ha de tenir una versié d’Android com a minim Android 11.
Com a caracteristiques basiques i minimes:

e Pantalla 7", resolucié 1920x1080

e Octa-core

e Memoria = 3GB

e 64GB Interns

e Connexi6 4G

 Funda rigida. Us industrial a ser possible.

Les tablets s’han d'enviar configurades i preparades per tal que, quan sarribi a una remota, es
connectin a la xarxa WiFi automaticament i només puguin accedir al web de la remota a on es trobi

I'operari.

També les tablets han de tenir I'accés a la xarxa del telecontrol i la connexid a internet via targeta SIM

4G configurada, per tal de poder accedir via remota a totes les ubicacions.

3.2.3 Descripcio general de funcionament

La logica de control de les remotes sera diferents pel tipus de remota. A continuacié es detalla cada
tipus de remota. En cas de requerir alguna programacié addicional o especifica el client la definira en

fase d'oferta i posterior desenvolupament.

3.2.3.1 Logica general icomu

1 Sincronitzacié horaria del PLC automatica per tenir la mateixa hora en tots els sistemes en

I'enviament d'alarmes i el registre de dades.

2 Registre local de totes les variables de procés amb un minim de 6 mesos de dades amb
intervals minims d'un minut. La recuperacié de les dades registrades es podra fer de manera

remota o en local sense parar el registre.

2.1 De manera remota, quan es restableix la connexi® amb la sala de control, I'SCADA

recupera totes les dades i les integra automaticament al seu sistema historic de dades.

2.2 De manera local, un operari guardara les dades de l'estacid remota en un dispositiu
portatil i les portara a I'SCADA de la sala de control. Des de I'SCADA es llegiran les dades

del dispositiu portatil i les integrara al sistema historic de dades.
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3 Tots els equips estaran connectats al PLC i es podran controlar des de I'SCADA o local. El
mode de funcionament general de les instal*lacions sera en local o en remot. La seleccié de

mode es fa mitjancant un selector al quadre de poténcia.

3.1 En mode local, els equips funcionen en manual mitjancant els selectors del quadre
poténcia. La maniobra és eléctrica amb els enclavaments minims de seguretat per a
protegir les maquines i les persones. Aquest mode serveix per a fer comprovacions dels

equips en les operacions de manteniment.

3.2 En mode remot, el funcionament pot ser en manual o en automatic. Tant I'ordre manual
com automatica les dona el PLC de control. La seleccid del mode es fa mitjangant un
selector a I'SCADA o a I'HML.

2.1 En mode remot manual, les ordres d’atur i marxa s‘operen des de la sala de control o

HMI. Es tindran en compte tots els enclavaments disponibles per arrencar la maquina.
2.2 En mode remot automatic, I'ordre la dona el controlador en funcié de la logica de
control especifica de cada equip.
3.2.3.2 Alarmes

La remota ha de generar alarmes de procés en funcié de consignes d'alarma configurades directament
a la remota. Aquestes alarmes poden influir a la logica i s’han de poder enviar als operaris per tal

d’actuar en cas d'avaria.

Totes les sondes analogiques (nivell, terbolesa, pressid, etc....) han de tenir 4 nivells d'alarma
configurables des de SCADA o HMI. Aquest nivells son "Molt Alt" (HH), "Alt" (H), "Baix" (L) i "Molt

Baix" (LL). Cada nivell ha de tenir una opcié d’habilitar o deshabilitar la alarma en concret.
Les alarmes minimes de cada installacié seran:

e Alarmes de sondes (HH, H, L, LL)

e Alarma d'intrusisme.

e Alarma de pérdua de comunicacions

La remota ha de ser autosuficient i enviar alarmes de manera autbnoma. Les alarmes han de ser SMS,
correu electronic i han de realitzar una trucada telefonica fins que el operari despenja. En cas de

suportar altres opcions es valorara.

1 Enviament d’alarmes SMS i e-mail. Minim a 3 usuaris. El criteri d’enviament d‘alarmes és el

seglient:
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1.1 Les alarmes critiques s’enviaran sempre.

1.2 Les alarmes no critiques s'enviaran quan no hi hagi comunicacié amb la sala de control i

en funcié de les franges horaries.

Les alarmes no critiques, necessiten unes franges valides d’enviament d‘alarma via SMS o correu
electronic. Aquestes franges, seran 3 i es definiran globalment per a totes les alarmes de la remota.
Les propietats de la franja, es detallen al segiient punt "Franges Horaries" i han de complir els

mateixos requisits, excepte que en aquest cas només son 3 franges necessaries.

3.2.3.3 Franges horaries

Alguns equips no poden funcionar continuament, és per aix0 que ha d'existir la possibilitat de que
funcionin en franges horaries. Les franges son un permis de marxa, no una obligacié i només es

tindran en compte, sempre que I'equip estigui en automatic.

S’ha d’habilitar una pantalla per tal de poder configurar les franges dels equips que ho necessitin.
Aquestes franges han d’estar definides com a periodes de marxa. Aquests periodes seran trams d’una

hora per dia, repetibles de dilluns a diumenge.

A més de les franges normals, en cas de situacido d’emergencia, es fara servir una franja addicional.
Aquesta situacié d’'emergéncia la definira el client en cada ubicacid. Les possibles causes d’emergencia
podrien ser: perdua de comunicacid amb I'SCADA central, pérdua de comunicacié entre ubicacions,

entre altres casos a valorar a cada instal*lacio.
Els requisits minims sén:

¢ Interval minim de franja d'una hora

e Interval possible des de les 00:00h a les 23:59 h del diagrama
o Repeticié de la franja de dilluns a diumenge

e 8 franges per equipament + 1 emergéncia

o Interficie de configuracié en I'SCADA i HMI de cada franja

3.2.3.4 Cloracions

En els punts a on existeixi una cloracio, s’ha tenir en compte que hi ha una neteja amb acid dels

injectors.

La neteja estara formada per un circuit d'acid, un altre d'aigua i executar una seqiiéncia per a rentar

els injectors.

La seqliéncia de funcionament és la seglient:
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1 La remota clorara segons la logica definida per la remota en concret.

2 Cada cert temps es para la cloracid i es fa la neteja amb acid. Es bombeja acid a l'injector. Un

temps definit.
3 Quan s'acaba el temps d'acid, es bombeja aigua a l'injector per esbandir. Un temps definit.

L'aigua de neteja s'agafara de la xarxa, excepte en els llocs on no existeixi pressid. En aquest cas,

existira un diposit d'aigua que mitjancant una bomba pressuritzara el circuit de neteja.
Tots els diposits han de tenir un sensor de minim. Diposits de clor, acid i aigua.

Tots els temps i consignes de funcionament s’ha de modificar des de SCADA o HML.
3.2.4 Descripcio especifica de funcionament

A continuacio es defineix el criteri general de funcionament dels equips que estiguin instal*lats a cada
estacio. En cas que una remota o instal*lacié necessiti un tractament especial, es definira en la seva

seccid més endavant.

3.2.4.1 Diposits
Els diposits han de mantenir un nivell daigua concret i nivells de clor adequats. Per tant, la logica
basica és:

1 Nivell d'aigua

1.1 Mesura del nivell amb radar o nivell hidroestatic. Mesura en continu 4..20mA. Detector de
fallada de lectura

1.2 El nivell ha de tenir 2 consignes de nivell de funcionament. Alt o ple (H), Baix o buit(L)
2.1 Quan el nivell esta per sota del Baix, s’ha d'omplir el diposit.
2.2 Quan el nivell esta per sobre de I'Alt, satura d’omplir el diposit.

1.3 1.3 En cas de tenir valvula d'omplir el diposit, la logica controla aquesta valvula. En cas de
ser un dipdsit sense mecanismes d'omplir, només es dona permis perqué una altra
instal*lacié ompli el diposit.

2 Cloracid

2.1 Tots els diposits han de tenir una bomba de recirculacid, cloracié i mesura de clor en
continu. Mesura continua 4..20mA i indicacié d'estat de funcionament correcte.

2.2 La bomba de recirculacio de clor en remot i automatic sempre estara en marxa.
2.3 La dosificacié de clor es fa a la recirculacid. Ha de tenir 2 consignes, clor alt i clor baix.

3.1 Quan el clor esta per sota del Baix, s’activa la bomba dosificadora de clor.
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3.2 Quan el clor esta per sobre de I'Alt, s'atura la bomba dosificadora de clor.
3 Terbolesa

3.1 Analitzador en continu de terbolesa. Mesura continua 4..20mA i indicacid d'estat de
funcionament correcte.

3.2 Generaci6 d'alarma en funci6 de nivells.
4 Comptadors i cabalimetres
4.1 Un cabalimetre a sortida de diposit. Mesura continua de 4..20mA per lectura instantania.

4.2 Totalitzador de polsos, per historiar consums.

3.2.4.2 Pous

Els pous han de treballar bombant aigua cap a la xarxa o bé als diposits. La logica pot variar en funcio
de cada pou, pero la norma general és que, si hi ha aigua al pou i el diposit associat no esta ple o la

xarxa pot rebre aigua, el pou ha de bombar aigua.

El pou ha de tenir definides unes franges horaries d'Us. En cas de no estar en franja, no es pot
bombar aigua, a no ser que estigui en la franja d'emergéncia. Veure detall de franges horaries al
apartat 3.5.3.3 del present PPTP.

Els requisits minims dels pous sén els segiients:

1 Nivell
1.1 Mesura del nivell hidrostatic. Mesura continua 4..20mA. Detecci6 de fallada de lectura
1.2 Sensor de nivell d'aigua al pou per a protegir la bomba de funcionament en buit.

2 Cloracié
2.1 Tots els pous han de tenir una dosificacio de clor.

2.2 La cloracié ha de tenir 2 consignes de temps, una de marxa, una d‘aturada o sense temps
i sempre en marxa.

3 Comptadors i cabalimetres
3.1 Un cabalimetre a sortida de pou. Mesura continua de 4..20mA per lectura instantania.

3.2 Totalitzador de polsos, per historiar consums.
3.3. Cambres

Sén 16 arquetes soterrades ubicades a linterior del municipi. Estan formades per una valvula
reguladora de pressid i dos transmissors de pressio. Aquestes cambres regulen els cabals dels sectors
d'abastament d‘aigua potable de Vilafranca. Per tal de poder realitzar aquest control, s’ha d'equipar

amb un sistema autonom de motoritzacio i control de valvules.
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La proposta es basa en un sistema de quadres de control igual que els recomanats per als diposits i
pous, pero es permet una alternativa de comunicacions que no sigui 4G degut a la ubicacié sota terra
que pot interferir en les comunicacions. En cas de no utilitzar 4G, només es permet I'iis de tecnologia
LoRa, que és un estandard obert i sense llicencia. En aquest cas, la instal'lacid de repetidors i
concentradors LoRa, sera a carrec de l'instal'lador i instal*lara els repetidors que siguin necessaris per

garantir la cobertura.

Les cambres no estan dotades de xarxa eléctrica. Per tant, s’ha de muntar un sistema d‘alimentacio
per a la remota amb plaques solars. La instal'lacid es fara en un mastil, amb plaques i bateries. Els
treballs d'obra civil i eléctrics d'aquest mastil amb plaques, sera a carrec del proveidor. EMAVSA,
facilitara les ubicacions d'on instal‘lar el mastil el més a prop possible de la cambra. En cas de no ser

viable el mastil, EMAVSA, definira una nova ubicacié per tal d'instal‘lar els panells solars.

Les cambres també estan dotades de generadors de turbina hidraulica. Aquesta turbina genera
electricitat mitjancant la pressié de l'aigua de circula per la canonada. La energia produida per la

turbina alimenta el cabalimetre i la propia valvula reguladora de pressio.

Totes les dades dels diferents equips generadors han de estar monitorades i enregistrades al sistema
SCADA per tal de generar alarmes i tendéncies de procés. Aquestes dades han de incloure, tots el
parametres de funcionament de les plaques solars, les bateries, els valors de les turbines i la xarxa
eléctrica, depenent del tipus de alimentacidé que existeixi en cada cambra. En cas de tenir disponibles

mes d’un sistema d'abastament eléctric, s’han de monitorar tots.

3.3.1 Funcionament i requisits
Els requisits minims d’equipaments i descripcié de funcionament és la segiient:

1 Mesura continua de les pressions d’entrada i sortida de la cambra. Senyal 4..20mA i fallo.
2 Valvula reguladora de pressio amb consigna de pressio remota i indicacio de posicio.
2.1 L'estacio remota envia una consigna de pressio a la valvula, senyal 4..20mA.

2.2 La valvula regula la pressid de sortida en funcié de la consigna i envia a la remota la
pressio real de sortida, senyal 4..20mA.

3 Estat del sistema generador d'Electra.

3.1 Monitoratge de la produccié de les plaques solars, estat de les bateries i rendiment del
sistema solar.

3.2 Monitoratge de la generacié de la turbina hidraulica.
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3.4. Infraestructura de telecontrol

Degut al continu manteniment i cost de llicencies, a més del manteniment que un sistema aixi
requereix per un personal d’IT i d’Automatitzacié, EMAVSA ha decidit que tota la infraestructura de
telecontrol estigui en un entorn virtual i al nivol. Per tant, la proposta del proveidor ha de ser un

sistema ofert com a servei, amb alta disponibilitat i que es pugui accedir des de qualsevol ubicacio.

Aquesta infraestructura ha d'estar del tot mantinguda pel proveidor, evitant la contractacié de
personal d’IT dedicat al projecte per part dEMAVSA. La solucié pot estar als servidors del proveidor o

bé subcontractant serveis publics de nuvol.

Tota aquesta infraestructura, independentment d'on estigui executada, ha de ser en un entorn virtual,

on moltes maquines virtuals poden coexistir parallelament i permeten optimitzar recursos.

La virtualitzacid, no només permet I'optimitzacid de recursos siné que facilita el manteniment i les

copies de seguretat de les aplicacions que estiguin instal'lades a cada maquina virtual.

¢ ot

G

’,/ /

L os [~ [ Os |

' VIRTUALIZATION LAYER ’
HARDWARE

OPERATING SYSTEM ’

HARDWARE

El sistema de virtualitzacio sera el que proposi el proveidor del servei, perd ha de ser un sistema que

es pugui exportar a altres sistemes de virtualitzacid. A més, el sistema ha de permetre fer copies de
seguretat de les maquines virtuals que s’han de poder enviar o descarregar al client per tal que el
client tingui una copia del sistema en tot moment. El client definira la periodicitat de les copies de
seguretat que no seran inferiors a 1 dia.

El sistema de virtualitzacié ha de contenir les seglients maquines virtuals:

1 VM1 — SCADA. Maquina amb el software SCADA escollit pel client. Els requisits minims seran:
1.1 8 Cores Xeon o equivalent
1.2 16GB RAM
1.3 256GB de disc

2 VM2 - SQL. Maquina amb el software de base de dades SQL. Els requisits seran:
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2.1 8 Cores Xeon o equivalent
2.2 32 GB de RAM
2.3 256GB de disc principal + 4TB de disc per dades.

A més de les maquines ja predefinides, la infraestructura ha de tenir capacitat de reserva del 100 %,
és a dir, ha de ser capag d’executar dues maquines iguals a la VM1 i VM2 sense cap compromis de

prestacions.

En cas que EMAVSA requeris més poténcia de procés o de capacitat de la definida anteriorment, es

valorara una nova ampliacié amb els nous requisits.

3.5. Sistema SCADA

La plataforma d’adquisicid, supervisio i control en temps real proporciona la capacitat per a gestionar
el manteniment, I'explotacid, les operacions i la conservacid d'infraestructures i serveis associats.

Aquesta capacitat es concreta en:

¢ La plataforma es basa en tecnologies obertes no propietaries, que no limiten les possibilitats

de contractacié i garanteixen l'autonomia d’'EMAVSA.

e L'existéncia d'un ampli ecosistema d'integradors local i consolidat, és essencial per a limitar els

riscos, alhora que maximitza la lliure competéncia entre proveidors de serveis i equips.

e Tenir una plataforma segura i de confianca, que permet proporcionar a EMAVSA el control
total sobre la gestio de totes les infraestructures i instal*lacions, integrant tots els sistemes en
temps real en una sola plataforma amb la finalitat de supervisar i controlar les installacions, i

permetent posar tota aquesta informacio a la disposicié dels diferents perfils d'usuari.
Els objectius de la plataforma sén:

o Gestid en temps real, local i remota, de les instal'lacions i infraestructures incloses a

plataforma.

e Gestio de la informacié de forma unificada, a partir de la consolidacid i contextualitzacié de les

dades en un repositori Unic.

e Proporciona un sistema d'informacid precis i en temps real que permet la presa de decisions,
tant en la part operativa i de manteniment com per a coneixer els indicadors de referéncia de

I'estat de les instal*lacions.

o Disposa d'una arquitectura tecnologica que proporciona un sistema totalment obert, modular i
reutilitzable que permet agregar noves funcionalitats i infraestructures a la plataforma, al

mateix temps que garanteix la ciberseguretat, I'alta disponibilitat i I'escalabilitat de la solucid.
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e Fomenta l'estandarditzacié i reutilitzaci6 de recursos maquinari, programari i de

comunicacions.

e La plataforma ha de permetre realitzar desenvolupaments, de manera interna i/o externa que

s'integraran al SCADA de forma nativa.

3.5.1 Requisits
3.5.1.1 Adquisicio de dades i control

Intrinsec a un sistema SCADA, el software ha de permetre la captacid de dades en temps real i el
comandament d'equips. El temps d’adquisicié aixi com la precisio i altres parametres han de poder-se

configurar, com a minim durant el periode de programacio i abans del comissionat.

La comunicacid amb els equips de camp ha de ser possible en diversos protocols. Els principals

protocols seran:
e ModBus TCP
e OPCUA

A més dels esmentats, ha de permetre ampliar el nombre de protocols, sigui amb moduls propietaris o
bé connectant a servidors de tercers que facin de passarel-la. En aquest Ultim cas, la connexid es faria

amb protocol OPC-UA amb un servidor que permeti ampliar els protocols del sistema SCADA.

El nombre d'equips a connectar-se aixi com el nimero de tags o variables llegides ha de ser il*limitat,
sigui pel protocol que sigui.

3.5,1.2 Historics i emmagatzematge

Les dades recollides del punt anterior, s’han de bolcar de manera automatica a la base de dades SQL

definida més endavant.

El sistema SCADA ha de poder guardar totes les dades captades, aixi com altres variables definides
pel client, que poden no ser captades per equips de camp. També s’ha de poder enregistrar valors

introduits pel client manualment, durant el procés d’operacié de I'SCADA.

Aquestes dades han d'estar disponibles a la base de dades SQL. La freqiiencia de guardat ha de ser

configurable i programat pel proveidor segons especificacions del client.

Aquests historics han de ser accessibles mitjancant grafiques, taules o bé exportacid de dades

mitjangant format CSV, XLS o similar.
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3.5.1.3 Informes

El sistema SCADA ha de permetre la creacio d'informes en format PDF i dinamics. Aquests informes
han d'extreure la informacid des de les dades historiques, aixi com des daltres fonts de dades

externes. Cada tipus d'informe definira l'origen de les dades.

El generador d'informes, ha de permetre programar informes de dades concretes per enviar-los
automaticament via e-mail. No sols ha de ser periodicament, també s’ha de poder generar informes i

enviar via e-mail en funcio dels esdeveniments del sistema.

Tota aquesta logica ha de ser programable i configurable dins del propi SCADA sense acudir a

aplicatius o software extern.
Els informes minims que han d’existir son:

e Informe de cabals, clor, nivell diposits i pous, potencia. En general de totes les senyals

analogiques
e Informe d'alarmes
o Informe d'hores de funcionament i arrencades dels equips
e Informe d'accions a I'SCADA (auditoria)
Tots els informes han de poder aplicar filtres que permetin filtrar com a minim:
e Periode de dades. Data inici i data final de consulta
¢ Equip, ubicacio6 o installacid
e Tag o Variable

A més, els informes es poden agrupar i generar una agregacid de dades. En funcié de linforme
interessa agrupar les dades per periodes de temps, per tal de donar, per exemple, el cabal horari o
diari d'un sector. Aquesta agrupacié de temps ha de ser seleccionable a més de I'operacié d'agregat

pels valors del grup. Les operacions minimes d’agregacid seran:
e Suma
e Mitja aritmética
e Maxim i minim

3.5.1.4 WEB i Responsive

El software SCADA ha de ser 100% web i compatible amb les tecnologies HTML5 i CCS3 com a

minim. Aix0 garanteix una independéncia del tipus de client que es connecti. A més, I'estandard
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HTML5 és el llenguatge amb més compatibilitat i suport a dia d’avui, garantint I'operacié del sistema

durant un llarg termini de temps.

Complementari a I'aplicacié web visible des d'ordinadors amb un navegador web, ha de permetre
realitzar I'accés mitjancant smartphones o tauletes. L'aplicacié ha dutilitzar tecnologies Responsive

per tal de facilitar i ajustar a dispositius mobils I'operacid de I'SCADA.

El 100% d'operacions han de ser accessibles via HTML i intrinseca del mateix software SCADA. No
estan permesos desenvolupaments o interficies WEB dedicades en altres llenguatges fora de I'SCADA.
Només es permet accedir a altres aplicacions web de I'ecosistema d’EMAVSA, si I'aplicacié s'integra

directament o incrustada a I'SCADA.

Els navegadors minims que ha de suportar el sistema son:
e Mozilla Firefox
o Google Chrome
e Microsoft Edge

L'aplicacié6 Responsive ha de suportar 3 tipus de dispositius i per tant 3 desenvolupaments diferents

segons la resolucio:

e Ordinador convencional i navegador Web. Resolucions entre 1366x768 fins a 1920x1080 (Full
HD).

¢ Smartphones d'alta gamma o tauletes (720 fins a 1365) pixels.
e Smartphones en vertical o tauletes de baixa resolucid. (<720 pixels).

Les resolucions i les especificacions concretes, es definiran en fase de desenvolupament de I'SCADA,

pero el sistema ha de permetre definir com a minim aquestes configuracions.

A més, de les versions estandard, I'SCADA ha de tenir la possibilitat de visualitzar pantalles a tall de
demostraciéo o panell d'informacio. Aquestes pantalles han de poder suportar fins a resolucions 4K
com a minim. La idea d'aquestes pantalles és poder utilitzar-les en show rooms i presentacions del
client. A més, també serveixen per a poder generar diagrames de tot el sistema de manera més

precisa i d'alta qualitat que es visualitzaran en projectors o video walls a manera sinoptica.
3.5.1.5 Exportacio de dades

L'SCADA ha de tenir un aplicatiu o modul per tal de poder exportar les dades de procés de 'SCADA.

Aquest modul ha de tenir una interficie de filtre, per tal de seleccionar quines variables es volen

extreure i en quin periode de consulta.
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Les dades exportades s’han de poder veure en taules dins del mateix SCADA o bé ha de ser
exportable en format CSV i XLS com a minim.
3.5.1.6 Accés extern (API REST)

L'aplicaci6 SCADA ha de ser un servidor REST API, per tal de poder acceptar peticions de software de
tercers i poder configurar una resposta, per tal d'extreure dades en temps real des d'altres sistemes
de l'ecosistema d’'EMAVSA.

A més, ha de ser un client REST, per tal de captar dades de tercers des de fonts REST que puguin ser
necessaries per al funcionament del sistema.
3.5.1.7 Seguretat i ciberseguretat

La plataforma ha de suportar la possibilitat de mantenir uns protocols de seguretat estrictes i d’tltima
generacio. Per aquest motiu, es recomana seguir els aspectes definits en la Industria 4.0 i en els seus

estandards de ciberseguretat.

A més la plataforma ha de definir una série de mesures i regles per tal d’accedir, controlar i monitorar

el sistema. Aquestes regles son:
e Suportar autentificacio i autoritzacio.
e Control d'accés a la plataforma i a tots els elements que es controlen des de I'SCADA.
e Garantir la confidencialitat de la plataforma i de I'accés remot a dades.

e Permetre definir rols que agrupin usuaris, de manera que cada rol o grup només pugui accedir

a les dades que tingui accessos.
o Definir politiques de seguretat.
e Proporcionar un modul central de gestié i administracié d'usuaris.
o Integracido amb repositoris d'usuaris existents com serveis LDAP, Base de dades, etc.

A més, la plataforma ha de garantir la privacitat i sequretat de les dades emmagatzemades, sobretot

en entorns de recursos compartits com les plataformes en el ndvol.

La comunicacié amb els dispositius ha de ser xifrada i validada amb mecanismes d'autentificacio. Aixo
és sobretot interessant i necessari en els protocols de camp que no requereixen validacio. Per tant,
protocols com ModBus, han de ser protegits amb técniques de Firewall/VPN, o bé intentar utilitzar
sempre que sigui possible protocols com OPC-UA que accepta autentificaci6 amb usuari i contrasenya

a mes del xifrat de les dades.
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L'SCADA ha de poder definir rols que permetin diferents tipus d’accés, com a minim ha de diferenciar

entre aquests rols:

e Administradors
e Supervisors

e Operadors

e Visualitzadors

e Clients de software externs (per exemple API de tercers)

3.5.1.8 Alarmes y e-mails

La plataforma SCADA ha de generar avisos en funcid dels esdeveniments del sistema. Aquestes
alarmes han d'informar a l'operador que ha succeit mitjancant una pantalla especifica a 'SCADA que

permeti el seu tractament, aixi com la seva exportacié a formats CSV o XLS.

A més, per a tenir una disponibilitat més alta i no necessitat d'operadors 24/7, el sistema podra enviar
per correu electronic o per altres plataformes (SMS, Microsoft Teams, Telegram, etc.) els avisos

d'alarma configurats.

Les alarmes existents es definiran en fase de desenvolupament del sistema, pero la configuracié de

limits ha de ser ajustable en operacié pel personal d’EMAVSA.

Les alarmes es guardaran en la base de dades, per tal de poder consultar en un periode anterior i

poder fer tracabilitat dels esdeveniments.
Com a minim:

e Les alarmes han d’enviar-se via correu electronic i SMS

e Ha d'acceptar una programacié de plataformes de tercers per missatgeria (Telegram,
Microsoft Teams, Slack, etc.)

e S’ha d’exportar via informe o fitxer CSV o XLS

3.5.1.9 Comunicacions

Les comunicacions de tot el sistema seran a carrec de I'adjudicatari del contracte. Es per aixd, que
tots els costos de comunicacid del centre de dades on s’ubiqui I'SCADA central, el sistema de bases de
dades i tota la resta de serveis, aixi com totes les connexions 4G de les remotes, seran responsabilitat

de I'adjudicatari.

En cas d'instal‘lar un sistema de comunicacié LoRa, els clients, punts d'accés, gateways o qualsevol

accés a internet o radio, aniran a carrec de I'adjudicatari. La instal*lacié d’antenes i repetidors, també
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seran assumits per l'adjudicatari. En cas de necessitar instal'lar algun equip en fanals o edificis

publics, EMAVSA haura de validar la solucié préviament.

L'adjudicatari ha de garantir la cobertura de tots els tipus de comunicacié que instal’li. En cas de 4G

ha d'instal*lar antenes exteriors, direccionals o de més potencia per tal de garantir el senyal i la

connexid de la remota. En cas de LoRa ha d'instal‘lar el nimero de repetidors necessaris per tal de

garantir el bon senyal dels equips.

3.5.1.10 Documentacio

Un cop finalitat el projecte, s’entregara a EMAVSA, tota la documentacié. La documentacié a entregar,

sera en arxius editables i en format no propietari sempre que sigui possible. Els diferents tipus d‘arxius

acceptats seran els seglients:

Arxius de text i manuals: OpenDocument (.odt), s'acceptara Microsoft Word (.docx)
Arxius de fulls de calcul: OpenDocument (.ods), s'acceptara Microsoft Excel (.xIsx)
Arxius de planols: Format obert de dibuix (.dxf)

Arxius de certificats, manuals d’equips i altres no editables (.pdf)

Esquemes electrics. Format propietari del software utilitzat (ePLAN, ELCAD, See Electrical,
etc.), DXF i PDF

Copies de seguretat. (ZIP)

La documentacié requerida sera la segiient:

Diagrames i esquemes de la configuracié de tot el clister de virtualitzacié, aixi com les
magquines virtuals existents i la seva interconnexio.

Llistats d'IP i noms d'equips de tot el clister de maquines fisiques i virtuals, remotes i routers.
Llistat de tinels VPN, configuracio de Firewall i routers.
Llistat de parametres de cada equip configurat en les remotes i cambres.

Llistat d'usuaris i contrasenyes del sistema. Excepte els accessos del sistema cloud, que seran
a carrec del mantenidor.

Esquemes eléctrics de totes les remotes instal*lades.

Manual de funcionament de I'SCADA i de les remotes, aixi com diagrames i logiques de
funcionament.

Llistat d’'alarmes de I'SCADA i remotes.

Copia de tots els programes de les remotes i dels projectes del SCADA
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3.6. Modul SCADA de control de vessament

Dintre de la funcionalitat modular del sistema, s’ha de tenir en compte el modul per la deteccid de

vessaments al medi segons exigeix el RD1290/2012

Aquesta funcionalitat, ha de registrar dades dels diferents sensors marcats com a punts de vessament
i tenint en compte els periodes de pluja, detectar quins moments han hagut vessaments controlats o

no al medi.
Per tal de que el sistema funcioni correctament es requereixen el seglients equips de mostres:

e Dades de pluviometria. Mitjangant pluviometres existents, instal*lacions noves o mitjancant
dades de serveis meteorologics externs (AEMET, METEOCAT, etc..)

e Dades de sensors de nivell i pas d'aigua en punts de vessament directe a barrancs. Que es

diferencien en 2 tipus:
o Punts d'aiglies pluvials
o Punts d'aigties residual

El modul ha de generar alarmes en funcid de les condicions de pluja i la mesura en els diferents
punts. Aquests calculs es definiran en fase d'execucié per tal de definir les zones, els marges de

funcionament i les alarmes a generar.

Totes aquestes dades enregistrades, generaran esdeveniment de vessament i de pluja que es podran

consultar en informes oficials que es presentaran a I'’Agencia Catalana de I'Aigua (ACA).

3.6.1 Descripcio de les pantalles

El sistema d'abocaments al medi consta d’una pantalla on es mostren els diferents equips que el
componen. Aquestes han de permetre de forma senzilla la interpretacié de la situacid actual del

sistema.

3.6.1.1 Pantalla general. Punts de control

Ha de representar la ubicacid i estats dels diferents equips en un mapa o cadascun d‘ells anira ubicat
a les coordenades on es troba. Cada grup d'equips ha de poder visualitzar-se o no en funcié de les
preferéncies a l'usuari. A continuacid es descriuran els grups d’equips i el estats a representar per

cadascu:

e Concentradors: s’ha de representar I'equip amb un indicador de si comunica (verd) o no

comunica (vermell).

e Pluviometre: s'ha de representar un indicador amb la identificacié de I'equip i el valor total de
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precipitacio del dia actual.

e Limnimetres pluvials: s’ha de representar IUltim valor llegit de l'equip i representar un
indicador de si comunica (verd) o no comunica (vermell). Representar indicador si esta amb

episodi d'abocament.

e Limnimetres residuals: s’ha de representar I'Ultim valor llegit de I'equip i representar un

indicador de si comunica (verd) o no comunica (vermell).

3.6.2 Descripcio dels informes
3.6.2.1 Pluviometres. Informe d’episodis de pluja

En aquest informe es pretén obtenir una taula amb els diferents episodis de pluja que s’han registrat
per l'equip seleccionat en un interval de temps. Un episodi de pluja conté un o més esdeveniments, el

temps entre esdeveniments es un interval per agrupar en episodis.

Un episodi de pluja s'inicia amb un pols que ens dona l'equip pluviometre. L’ esdeveniment de pluja
finalitzara quan tinguem un interval de minuts sense identificar cap més pols, aquest temps ha de ser

configurable.

Aquest informe ha de permetre a l'usuari ajustar uns criteris de generacié i com ha resultat ha de

mostrar una taula de valors que passarem a descriure a continuacio.

3.6.2.1.1  Criteris de generacio
e Data inici.
e Data final.

¢ Temps maxim entre la finalitzacid d’'un event i l'inici del seglient per considerar com si fos el
mateix episodi de pluja. Valor en minuts.

e Temps maxim per considerar que un event ha finalitzat. Valor en minuts.
e Precipitacid minima per considerar un event com a valid. Valor en mm.
o Llistat seleccionable individualment de tots els pluviometres.
3.6.2.1.2  Taula de valors
e Data i hora inici episodi.
e Duraci6 episodi (min).
¢ Duraci6 esdeveniment (min).
¢ Intensitat maxima en 1 min (mm/h).

¢ Intensitat maxima en 5 min (mm/h).
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e Intensitat mitjana (mm/ h).
e Precipitacié (mm).
3.6.2.2 Pluviometres. Informe de totalitzadors

En aquest informe es pretén obtenir una taula amb tots els polsos registrats per un equip en un

interval de temps. S’han de representar tants valors com minuts entre data inici i final/agrupacio.
3.6.2.2.1  Criteris de generacio

o Data inici.

e Data final.

e Agrupacio registres. Els registres s’han de poder agrupar amb un interval de temps. Valor en
minuts.

¢ Llistat seleccionable individualment de tots els pluviometres.
3.6.2.2.2 Taula de valors
e Data i hora.

e Valor total (mm).

3.6.2.3 Pluviometres. Informe resum precipitacio anual

En aquest informe es pretén obtenir un resum anual de les precipitacions registrades per cadascun
dels pluviometres.

3.6.2.3.1  Criteris de generacio
o Any.

e Temps maxim entre la finalitzacié d’un event i l'inici del seglient per considerar com si fos el

mateix episodi de pluja. Valor en minuts.
e  Precipitaci6 minima. Valor en mm.
¢ Llistat seleccionable individualment de tots els pluviometres.
3.6.2.3.2  Taula de valores
e Mes.

e Precipitacid (mm). Suma dels totals de tots els episodis del mes.
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Durada (min). Suma de les duracions de tots els episodis del mes.

Intensitat maxima 5 min (mm/h). Valor maxim de tots els episodis del mes.

Dia intensitat maxima. Data del dia amb més intensitat maxima 5 min dels episodis del mes.
Precipitaci6 maxima (0 a 24 hores). Valor total diari maxim del mes.

Dia precipitacid maxima. Data del dia amb més precipitacid dels episodis del mes.

Periode de retorn associat (anys). Calcul segons formula.

Nombre d’episodis. Total d'episodis detectats en el mes.

3.6.2.4 Limnimetres Pluvials. Informe d‘abocament al medi procedents de la xarxa

d‘aigiies pluvials

En aquest informe es pretén obtenir un resum del temps que la sonda ha estat amb el nivell

sobrepassat el nivell d'abocament.

3.6.24.1

3.6.2.4.2

Criteris de generacio
Data inici.
Data final.
Duracié minima d‘abocament. Valor en minuts.

Verificar si en I'episodi ha plogut. En cas que estigui aquesta opcié habilitada. Els episodis
d’abocament s’han de contrastar amb els de pluja amb un pluviometre de referencia. Si hi ha
abocament pero no hi ha hagut episodi de pluja durant I'abocament o menys de 30 minuts de

I"GItim episodi de pluja, no considerem valid I'episodi d’abocament.

Llistat seleccionable individualment de tots els limnimetres pluvials.
Taula de valors

Data/hora inici.

Duraci6 de I'abocament (hh:mm).
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3.6.2.5 Limnimetres Pluvials. Informe punts d’abocament al medi procedents de la xarxa

d‘aigiies residuals

En aquest informe es pretén obtindre un resum dels abocaments al medi procedents de la xarxa
d‘aiglies residuals. S’han d'identificar tots els episodis i mostrar les dades que es detallen a la taula de

valors.

3.6.25.1  Criteris de generacio
e Data inici.
e Data final.
e Duracié minima d’abocament. Valor en minuts.
e Dies calcul factor dilucié. Valor en dies.

e Precipitacié minima. Valor en mm. Volum de precipitacié minima per considerar un episodi de

pluja.

e Verificar si en l'episodi ha plogut. En cas que estigui aquesta opcié habilitada. Els
esdeveniments d’‘abocament s’han de contrastar amb els de pluja amb un pluvibmetre de
referencia. Si hi ha abocament perd no hi ha hagut esdeveniment de pluja durant I'abocament
o menys de 30 minuts de I'UItim esdeveniment de pluja, no considerem valid 'esdeveniment

d'abocament.

¢ Llistat seleccionable individualment de tots els limnimetres pluvials.

3.6.25.2  Taula de valors
e Data i hora inici episodi.
e Duracié de I'abocament (min).
e Cabal vessat maxim (m3/h).
e Cabal vessat mitja (m3/h).
e Factor minim de dilucié (formula).
e Volum abocat al medi (m3).

3.6.2.6 Limnimetres Pluvials i Residuals. Informe Control dels punts d’abocament al medi.

Resum per punt d’abocament.

En aquest informe es pretén obtenir el nombre d'episodis que hi ha en un interval de temps pels

sensor limnimetres pluvials i residuals.
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3.6.2.6.1 Criteris de generacio
e Data inici.
e Data final.

e \Verificar si en l'episodi ha plogut. En cas que estigui aquesta opcié habilitada. Els
esdeveniments d‘abocament s’han de contrastar amb els de pluja amb un pluviometre de
referéncia. Si hi ha abocament perd no hi ha hagut esdeveniment de pluja durant I'abocament
o menys de 30 minuts de I'UItim esdeveniment de pluja, no considerem valid I'esdeveniment
d’abocament.

¢ Llistat seleccionable multiple de tots els limnimetres pluvials.
¢ Llistat seleccionable multiple de tots els limnimetres residuals.

3.6.2.6.2 Taula de valors

e Data.

Estacid. Identificador o nom de I'equip.

e Variable. Representar el text: Nombre d'episodis.

e Valor. Numero total d’episodis.

e Unitat mesura. Representar el text: Episodis.

e Anotacié. Camp pensat per introduccié de valor manual, es deixa en blanc.

e Equip. Tipus d’equip que pot estar entre Sonda limnimetre (pluvials) o Sonda limnimetre
(residuals).

3.6.26.3 Exemple de fila

01/01/202 S1 Nombre 0 Episodis Sonda
2 AJUNTA epis limni
23:59: MENT odis metre
00 VILAFRA
NCA

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
d’Aigiies de Vilafranca (AV23-009))
43



i
i\

Aiglies de Vilafranca

3.6.2.7 Informe: Control dels punts d‘abocament al medi. Detall dels episodi.

En aquest informe es pretén obtenir el detall de cadascun dels episodis que hi ha en un interval de

temps pels sensor limnimetres pluvials i residuals.

3.6.2.7.1  Criteris de generacio
e Data inici.
e Data final.

e Verificar si en l'episodi ha plogut. En cas que estigui aquesta opcid habilitada. Els
esdeveniments d'abocament s’han de contrastar amb els de pluja amb un pluviometre de
referéncia. Si hi ha abocament perd no hi ha hagut esdeveniment de pluja durant I'abocament
o menys de 30 minuts de I'ltim esdeveniment de pluja, no considerem valid I'esdeveniment

d'abocament.
¢ Llistat seleccionable mdltiple de tots els limnimetres pluvials.

¢ Llistat seleccionable multiple de tots els limnimetres residuals.

3.6.2.7.2  Taula de valors per cada episodi (3 files/episodi)

e Fila1l

o Data.

o Estacié. Identificador o nom de I'equip.

o Variable. Representar el text: Durada episodi.

> Valor. Numero total de duracio.

o Unitat mesura. Representar el text: Minuts.

o Anotacié. Camp pensat per introduccié de valor manual, es deixa en blanc.

o Equip. Tipus d’equip que pot estar entre Sonda limnimetre (pluvials) o Sonda limnimetre

(residuals).
e Fila2
o Data.

o Estacié. Identificador o nom de I'equip.

o Variable. Representar el text: Volum sobreeixit.
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> Valor. Numero total de volum.

o Unitat mesura. Representar el text: m3.

> Anotacié. Camp pensat per introduccié de valor manual, es deixa en blanc.
> Equip. Es deixa en blanc.

e Fila3
o Data.

o

Estacio. Identificador o nom de I'equip.

o

Variable. Representar el text: Volum Mesurat o Estimat.
o Valor. Representar el text: Estimat.

o Unitat mesura. Representar el text: Sense unitats.

o

Anotacié. Camp pensat per introduccié de valor manual, es deixa en blanc.

o

3.6.2.7.3  Exemple de resultat per fila

Equip. Es deixa en blanc.

01/01/2022 S1 AJUNTAMENT Durada 0 Minuts Sonda

12:00:00 DE VILAFRANCA episodi limnimetre

(pluvials)

01/01/2022 S1 AJUNTAMENT Volum 0,0 m3

12:00:00 DE VILAFRANCA sobreeixit
01/01/2022 S1 AJUNTAMENT Volum Estimat Sense

12:00:00 DE VILAFRANCA Mesurat o unitats

Estimat

3.6.2.8 Informe: Ultima lectura equips

En aquest informe es un llistat de tots els equips seleccionats on es mostra el temps de I'Gltima

lectura.
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3.6.2.8.1 Criteris de generacio
¢ Data inici.
e Data final.
o Llistat seleccionable multiple de tots els limnimetres pluvials.

o Llistat seleccionable multiple de tots els limnimetres residuals.
3.6.2.8.2 Taula de valors

e Identificador de I'equip.
e Nom de l'equip

e Valor de I'Gltima lectura.

3.7. Modul de deteccio de fuites

Dintre de la funcionalitat modular del sistema, s’ha de tenir en compte el modul per la deteccié de

fuites.

Els registres de cabal de I'entrada dels sectors conformen una corba de comportament que reflecteix
el comportament del sector, Aquesta corba d'un dia és molt semblant a la de un altre dia de les
mateixes caracteristiques, d’'un dia laborable per exemple d’un altre setmana. Cal distingir entre dies
laborables de dilluns a divendres, els dissabtes i els diumenges i festius ja que les corbes tipus son

substancialment diferents i per tant no comparables entre elles.

A través de les corbes de comportament representatives d’una entrada de sector es poden establir
eines de seguiment de les mateixes dins del SCADA a través d‘algoritmes. Les tres linies d’actuaci6 en

que basar el modul de software seran:

1 Estrateégia de deteccio de fuita a través de comparacioé de la corba de demanda real respecte

a una corba tipus.

2 Estratégia de deteccid a través de transformar la corba de comportament en una recta que la

representi i que aquesta es pugui comparar amb una recta tipus representativa del sector.

3 Estratégia de deteccid de fuites a través de cabals nocturns i de la obtencid per sector del
Cabal Minim Nocturn i de caracteristiques del sector com els Km de xarxa, el nombre

d’abonats, els metres clbics facturats, etc...

4 Indicadors amb un valor numeéric que permeti activar alarmes a partir del desviament del

valor numeric calcular respecte del valor de referéncia.
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3.7.1 Deteccio de fuites per comparacio de corbes de cabal d’entrada de sector

Com ja s’ha comentat anteriorment per cada entrada de sector es disposa d’'una o dues entrades de
sector amb instruments que registren els cabals i la pressid. La corba és com la que es pot veure a la
imatge seglient extreta de valors reals:

TENDENCIES

TR _ PRSI N NS =
5 -

45
a
35

3

bar

25

mi/h

13:30 1400 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 1700 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22: 30 23:00 23:30 00:00 0030 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03: 30 04:00 04:30 05:00 05:30 06:00 06:30 07:00 0730 03:00 0B:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:01
[13 de febr.-14, 2019 ]

— PT101 - Pressio d'Entrada PT102 - Pressio de Sortida — FIT101 - Cabal

"

Com es veu, el comportament és molt oscillant i la grafica té forma de dent de serra. Per tant caldra

polir les dades per aprofitar-les per generar la corba de referencia.

Amb els registres de diferents dies d’'una mateixa classificacié, es determinara la corba de demanda
diaria de referéncia, basada en els registres de cabal guardats a la base de dades.

La corba instantania d'una entrada de sector es comparara en temps real amb la corba de referencia.
Aquesta comparativa ha de servir per a que s‘activin una série d'alarmes vinculades al desviament
dels cabals instantanis respecte els valors de la corba de referéncia.

Com que el comportament en temps real dels valors de cabal és molt oscil*lant caldra establir uns
valors d'histéresi tant per sota com per sobre del valor de referéncia de la corba de comparacio per
evitar alarmes continues i validar com a real que els cabals estan per sobre o per sota dels de
referéncia. A més caldra establir un retard en la activacid de I'alarma per comprovar els valors

posteriors i veure si tornen a valors dins dels marges establerts de la corba de referencia.

Per que la corba de referéncia sigui el més representativa possible dels valors de cabals de

comparacid, caldra establir una categories, ja que el comportament d’'una entrada de sector es mo
Id tabl t j I rt td trada d t It
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diferent en un dia laborable que en un dia festiu o de cap de setmana. Per tant si la corba de
comparacid es de dilluns caldra comparar-la amb la corba de referéncia corresponent a dia laborable,

per posar un exemple.

Les tipologies seran:
e Corba de consum per dies laborables de dilluns a divendres.
e Corba de consum de dies de cap de setmana
e Corba de consum de dies festius

A mesura que el sistema tingui més registres historics emmagatzemats a la base de dades, més dades
historiques de comportament del sector hi hauran i per tant la corba de referéncia es podra afinar

amb totes aquestes dades historiques i sera més representativa del comportament del sector.

A tall d'exemple la grafica mostra els valors de comportament de I'entrada d'un sector de tres dies i la

corba de referéncia per sota i per sobre que caldria establir.

14.0000
12.0000
10.0000

e corba min
8.0000 == cOrba max

03/04/2018

6.0000

= (4/04/2018
4.0000 05/04/2018
2.0000
O-OOOO rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrrr1rr 1711

1 3 5 7 91113151719 212325272931333537394143

Es molt important establir uns temps de retard correctes a l'activacié de les alarmes que comporti un
enviament d’alarmes a operaris o técnics, ja que el que es pretén és que una alarma de consum

excessiu en un determinar sector sigui verag i que pugui representar una fuita en un sector.

Les pantalles grafiques de visualitzacié mostraran els resultats de la corba de referencia amb les seves

homologues de maxim i minim segons la histeresi establerta.
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Es podran fer consultes de les corbes que es vulguin amb diferents menus de selecci6. Es podran
mostrar al mateix temps fins a 5 corbes dia de consum. Els dies seleccionats no cal que siguin de dies
consecutius. Aquesta sistematica permetra comparar un corba de la setmana en curs amb una corba
del mes anterior o de més enrere per analitzar canvis de tendéncia en els consums d'un sector i poder

plantejar al canvi de corba representativa d'una entrada de sector.

3.7.2 Deteccio de fuites pel métode dels minims quadrats

Caldra determinar també un desviament de tota la corba de comportament per la existéncia de fuites
de poca entitat perd que amb el temps van augmentant i que no es veuran plasmades en el sistema
anterior de comparacio de corbes de tendéncia. Es planteja per aquest objectiu el métode dels minims

quadrats

Aquest metode consisteix en buscar una recta que representi la corba de comportament de I'entrada

daigua a un sector durant un dia.

Aquest metode ens dona una familia de rectes (y=mx+b), una per cada dia que es poden agrupar i
trobar unes rectes que ens marquin la referéncia del sector amb un valor de pendent i de valor de “b”

que ens marquin el limit per sobre del qual ens salti una alarma de fuita potencial.

Els valors de x seran del 1 al n registre de cada dia i el valor de y sera el valor de cabal de cadascun

d'aquests n registres.
Es pot veure un exemple al Annex 1 d'aquest document.

Aquesta pot ser una bona eina d’analisi i deteccio de fuites de sector, obtenint una recta de maxim i
minim amb una valors de pendent maxima i minima i un valor del factor “b” maxim i minim. Aquestes
rectes seran els limits maxims establerts per activar una alarma de possible fuita que I'operador haura
d'analitzar mirant els valors registrats per veure si realment hi ha valors anormals de cabal i si son
puntuals per condicions de consums registrats anormalment alts o0 son consums no registrats elevats i

que poden significar I'aparicié d'una fuita.

Caldra obtenir una recta representativa dels dies festius i diumenges ja que els valors s6n molt
diferents i per tant la recta de representacié sera molt diferent. En molts casos la pendent es pot
tornar negativa i amb valors de “b” molt petits o fins i tot negatius. Si es consideren els festius al
mateix conjunt que els laborables tindrem unes rectes limit molt separades i que permetran molts

comportaments de la corba de demanda, convertint I'eina en poc Util per detectar fuites.

Aquesta eina pot permetre la deteccié de fuites de poca entitat i incrementals amb el temps que
poden fer que tota la corba de cabals dia de comportament d'una entrada de sector es vagi

A\ /4

desplagant en I'eix “y” i que no activi cap alarma de detecci6 de fuites segons el metode comparatiu

Plec de prescripcions técniques particulars que regira la licitacio, mitjancant procediment obert, per la renovacié del telecontrol
d’Aigiies de Vilafranca (AV23-009))
49



i
L\

Aiglies de Vilafranca

de corbes ja que la corba seguira estan dins dels marges d'histéresi establert. El canvi, de la recta
representativa del conjunt de valors de cabal d'una corba representativa d'una entrada de sector que
té una fuita continuada i que es va fent gran en el temps, si que manifestara un canvi dels seus
parametres de pendent i del valor “b” que poden activar una alarma, ja que es desviaran de les rectes

de referéncia establertes.

Les pantalles grafiques de visualitzaci6 mostraran els resultats de la rectes representatives de

referéncia amb les seves homologues de maxim i minim segons la histéresi establerta.

Es podran fer consultes de les rectes que es vulguin amb diferents menus de seleccid. Es podran
mostrar al mateix temps fins a 5 rectes dia de consum. Els dies seleccionats no cal que siguin de dies
consecutius. Aquesta sistematica permetra comparar una recta de la setmana en curs amb una recta
del mes anterior o de més enrere per analitzar canvis de tendéncia en els consums d’un sector i poder
plantejar al canvi de corba representativa d’'una entrada de sector. Cal pensar que un a millora en les
perdues d’'un sector tindran un efecte elevat en la recta, ja que els volums nocturns disminuiran i
augmentara el pendent de la recta i baixara el valor “b” de la recta. Totes les millores en eliminacié de
fuites o d’augment de consums per exemple per noves connexions tenen un impacte sobre la recta

representativa.

3.7.3 Deteccio de fuites basat en analisi de cabals nocturns

Durant la franja nocturna els consums son el menors de tot el dia ja que no hi ha activitat (de forma
general), la gent esta dormint , les industries i comergos estan tancats i per tant la demanda és molt
baixa. Aquesta demanda té dos components. Per una banda els consums vinculats a una demanda

intencionada i els consums degut a fuites.

Per tant, els valors registrats de consums nocturns permetran buscar el valor minim dins d‘aquest
periode nocturn que sera el valor del CABAL MINIM NOCTURN (QMN) de cada sector

El que si que caldra establir els cabals minims de referencia de cada entrada de sector i les alarmes
corresponent per desviament del cabal minim nocturn de la darrera nit comparat amb el de referéncia.
L'activacié d'aquesta alarma indicara que els consums nocturns de la darrera nit han estat superiors
als normals. L'operador del sistema decidira si espera confirmacié a la seglent nit, per veure si ha

estat un consum real puntual i es recupera I'index de QMN.

Determinat el cabal del minim nocturn de cada sector, es realitza la suposicié de que aquest valor
correspon directament amb el cabal demandat per les fuites (assumint consums nocturns a la hora
critica iguals a cero); en aquest sentit, el cabal minim noctum sera el cabal de fuites a recuperar en
cada sector. No obstant, és necessari realitzar mesuraments addicionals, ja que el minim nocturn per

si mateix no pot considerar-se com factor de prioritat en la recerca de fuites, i per tant es relaciona el
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cabal amb altres factors que caracteritzen cada sector como sén: nimero d‘abonats facturats, metres
cUbics facturats per mes y longitud de xarxes del sector. Aquesta relacié genera valors unitaris que
representen de millor forma la prioritat en la cerca de fuites. La relacié es fa dividint els cabals minim

de cada sector entre cada factor, sigui km de xarxa, nombre d'abonats, etc...
Per tant tindrem per cada entrada de sector:

e QMN / Promig de volums facturats

e QMN / longitud de xarxes del sector

e QMN / Nombre d'abonats

El criteri seleccionat per trobar la relacid entre el minim noctum i la longitud de canonades de cada
sector; que al mateix temps es relaciona amb el rendiment promig en rastreig de xarxa (1.11 km/dia

per exemple) permet, al final, obtenir la variable temps com a criteri de planificacié al llarg de I'any.

Alli on caldra destinar més esforgos és el sector on el valor obtingut de dividir el cabal minim nocturn i
els km de xarxa sigui més elevat. Aquest indicador es pot contrastar amb el obtingut dividint el valor
del QMN pel nombre d’abonats del sector. Com més alt sigui I'indicador voldra dir que els sectors amb
QMN més elevat i menys abonats seran els que tindran com a resultant un indicador major i per tant

on caldra actuar en la recerca de fuites.

3.7.3.1 Interface modul d‘analisi cabals nocturns

Els valors indicadors de QMN i la resta es poden mostrar en forma de taules a la seccié d'informes.

Les taules poden ser semblant a les que es mostren a continuacio:

TE=wmaesas
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Es mostraran diagrames de pareto amb els tres indicadors per veure de forma grafica els que tenen

un valor major i per tant ja poder prioritzar.

Aquesta prioritzacio es pot acabar perfilant sent coneixedors del cost en temps de realitzar una cerca
nocturna de fuites amb geofon aplicant el rati de rendiment de Km analitzat de xarxa per hora. Amb
aquesta rati de rendiment i els Km de xarxa de cada sector es pot saber el temps necessari per fer

I'actuacio de recerca en cada sector.

Per tant es pot establir un programa d’actuacid basat en els indicadors i les hores necessaries per
poder fer una deteccio.

Una vegada es disposi de la integracié al SCADA del valor de consum dels abonats cada hora i es
tinguin conegudes les pertinences de cada abonat a cada sector, es podra comparar l'aigua injectada
al sector en periode de nit i els sumatori dels consums de tots els abonats en el mateix periode i
establir realment un volum corresponent a fuites. Com més gran sigui aquest valor el volum
corresponent a fuites sera més elevat i per tant en permetra prioritzar les actuacions de recerca de

fuites als sectors on més gran sigui.

En alguna part del SCADA s’haura d'accedir a una pantalla de entrada de dades de referéncia dels km
de xarxa de cada sector, el nombre d'abonats de cada sector (aquesta dada la pot obtindre el sistema
si esta ben modelat sabent els abonats assignats a cada sector per control dels consums). La dada de
Km de xarxa per sector és variable i depén de les actuacions de renovacid i de les actuacions

d’urbanitzacié que es vagin fent.

3.7.4 3.7.5 Deteccio de fuites basat en balang hidric sectors-abonats

Un altre mitja de deteccid de fuites es el balang hidric de sectors. Aquest balang es una comparacio

entre el volum real mesurat i el volum facturat.

Per tal d'obtenir el volum real, cal extreure les dades enregistrades per I'SCADA dels mesuradors de

cabal de cada sector. Cabals, que s'integraran per tal d'obtenir els parcials, horaris o diaris.

Per altra banda, es necessari obtenir el consum dels abonats per cada sector de subministre. Gracies
als comptadors electronics d’abonats, les dades de consum facturat es pot obtenir cada dia, i en

alguns casos cada hora.

Aquest consum facturat, sera responsabilitat d’'EMAVSA de proveir a 'SCADA. L'intercanvi d’informacio

es podra realitzar mitjancant dos opcions:

1. Intercanvi via API REST. L'SCADA podra realitzar peticions a la aplicacid API d’EMAVSA,
configurant un periode de temps, i la API retornara de manera definida els consums d’abonats

per sector.
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2. Intercanvi via base de dades compartida. L'SCADA i el sistema de facturaci6 d’EMAVSA,
compartiran una base de dades, en la que EMAVSA anira actualitzant la informacié dels
consums per sector i I'SCADA ha de tenir accés, com a minim de lectura, per a extreure

aquestes dades publicades.

Aquesta informacid, servira per a generar uns indicadors, definits en els punts seglients i com a base

per a generar les alarmes de desviacid configurades.

Per altra banda, aquest balang ha de quedar reflectit en un informe definit per el client, a on es podra

analitzar els cabals reals, els cabals facturats i les desviacions.
3.7.5 Indicadors

S'estableixen indicadors dins de les diferents categories que pretenen englobar tots els sistemes de la

gestid del serveis d'aigua. Sistemes de emmagatzematge, transport i distribucid.

Aquests indicadors es poden mostrar en un informe en el que es mostraran les dades dels indicadors
del periode analitzat i els valors de referéncia basats en dades historiques o valors de referéncia. Es
poden establir elements visuals als informes que mostrin rapidament tendéncies o moviments dels

indicadors.

3.7.5.1 Op11. Consumo total per objecte de connexio

Consum (m®/dia) / N.° objectes de connexié del sector

Rati de consum de cada sector per objecte de connexi6é que es cada ramal d'abastament a una unitat
de vivenda, sigui una nau industrial, una casa unifamiliar o un bloc d’habitatges diferents pisos per
cada planta. Caldra introduir el valor del nombre d’objectes de connexié en alguna part de I'aplicacid

que agafara l'algoritme per calcular I'index.

3.7.5.2 Op12. Consum total per comptador

Consum (m3®/dia) / N.° comptadors del sector

Rati de consum per comptador, sense discriminar si es consum domeéstic, industrial o altres. Caldra
introduir el valor del nombre de comptadors en alguna part de I'aplicacié que agafara l'algoritme per

calcular l'index.
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3.7.5.3 Op13. Consum total per abonat

Consum (m3/dia) / N.° abonats del sector

Rati de consum per abonat, sense discriminar si es consum domestic, industrial o altres. Caldra
introduir el valor del nombre d'abonat en alguna part de I'aplicacié que agafara I'algoritme per calcular

I'index.

Les taules on es mostri el resum d'indicadors poden ser semblant a les que es mostren a continuacio:

~=Tz=3zss

1

3.8. Modul de control de la pressio per sectors

L'SCADA ha d'incloure un modul de regulacié automatica de les pressions en tot el sistema hidraulic,

que permeti la regulacié de cada sector per separat i en funcié de franges horaries.

Les cambres, estan dotades de valvules reguladores de pressid i mesura de la pressid d'entrada i
sortida del sector. Gracies a aquest elements, s'ha de poder configurar un control automatic del

sector, en funcio de la pressio desitjada i la hora del dia.
Totes les valvules han de treballar en dos modes, «Local» i «Remot>».

e En «Local», la valvula es maniobra des de la propia cambra, mecanica o eléctricament, i es

posiciona de manera fixa sense cap control de pressio.

e En «Remot», la valvula regula eléctricament mitjancant el PLC de la cambra, que controlara la

valvula, pot tenir dos controls diferents:
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o «Manual», la valvula es maniobra de manera manual des de I'SCADA i es el PLC qui la
comanda. Aquest control «Remot Manual» no fa cap regulacié i manté la valvula en la

posicié fixa que es pot variar via remota des de I'SCADA.

o «Automatic», la valvula regulara de manera autonoma, la pressié del sector que
estigui configurada en la franja actual del dia. Aquest control, el fa el PLC de la

cambra directament, sense intervencié de 'SCADA.

Per tal d'aconseguir aquesta ultima regulacid en «Remot Automatic», s'han de definir 3 franges de
temps diaries, que es configuraran a I'SCADA, amb hora d'inici i pressid de treball. L'SCADA enviara els
parametres de franja i pressio al PLC de la cambra i aquest sera completament autonom per tal de

realitzar la regulacio.

Aix0 implica, que una pérdua de comunicacions, no ha d'afectar la regulacié de franja i pressié del
sector. Per tant, tots els PLCs han de estar sincronitzats en hora, per a poder realitzar aquestes

franges en cas de que I'SCADA falli temporalment.

3.9. Sala de control
L'adjudicatari ha de muntar una sala de control i comandament.

EMAVSA posara a disposicié de I'adjudicatari una sala per a la instal'lacié dels equips. La sala estara
buida.

S’ha d'instal*lar un rack de comunicacions a on es centralitzaran totes les connexions de xarxa de la
sala. En aquest rack, ha d'existir un SAI que suporti tots els equips de la sala amb una autonomia de

2 hores, a més de la connexid a internet de la sala de control.
Els equips del rack han de ser:
e Rack de 19” minim 20U
e UPS 2000VA i 2 hores d'autonomia (tots els equips de la sala connectats)
e Base d'endolls de 8 punts.
e Patchpanel 24 punts Cat6e o superior
e  Switch 24 ports 1GBE
e Router Internet
e PC de control de pantalles showroom.

La sala ha de tenir 2 pantalles de minim 55 polsades instal‘lades a la paret a mode de sinoptic o

showroom. Aquestes pantalles han de visualitzar i controlar I'SCADA i poder visualitzar webs i
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aplicacions de tercers. L'adjudicatari subministrara l'equip a on es connectaran aquestes pantalles, que
instal*lara al rack.

A més, s’hauran de subministrar 2 ordinadors complets amb les segiients especificacions:
e Equip Intel Core i7 o0 equivalent
e 16 GB Memoria RAM
e 1TB disc SSD
e Doble monitor FULLHD 1920x1080 de 27" minim.

Els ordinadors, s'han de deixar tots configurats per a veure i accedir a I'SCADA i la xarxa de

telecontrol.

L'adjudicatari haura de donar servei eléctric, instal*lar il'luminacid i cablejar tota la xarxa informatica
de la sala. L'adjudicatari haura d‘instal*lar un quadre de distribucio per als endolls, la il*luminacio i el
rack de comunicacions. EMAVSA, deixara preparat un punt de connexié al seu quadre eléctric per tal

de connectar el quadre de la sala de control.

Cada equip instal‘lat ha de tenir una base de connexio eléctrica de 4 endolls i 2 punts de xarxa
ethernet. Les pantalles de showroom s’han de tenir en compte per a aquestes bases. A més de les
bases dels ordinadors, a la sala s'han de deixar instal'lades 4 bases dobles d’endolls i 2 bases dobles
d’ethernet.

La sala de control ha de tenir punts de connexié de xarxa Ethernet de categoria 6e o superior.

Aquests punts han de estar tots centralitzats al rack de comunicacions.

La connexid a internet de la sala de control, ha de ser de fibra Optica de 600MBPS minim. Aquesta
connexid ha de estar subministrada i gestionada per l'adjudicatari. La quota estara inclosa en els

costos de manteniment de les comunicacions anuals.

En cas de no poder contractar o instal'lar una connexié de fibra, s'optara per la contractaci6 i
instal-laci6 de una connexié 4G/5G amb una antena externa per tal de donar la maxima velocitat i

cobertura a la connexio.

La xarxa d'internet i de la sala de control, sera totalment independent de la xarxa d'EMAVSA i no

podra haver cap tipus de xarxa sense fils.
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4. Proposta economica

4.1. Ubicacions

1. El preu i els treballs indicats a continuacié, no inclouen obres civils, ni equips de procés

(bombes, radars, cabalimetres, ...).
2. L'oferta seglient inclou els costos per remota a installar, el detall és el segiient:

3. Subministrament de quadre de remota amb tots els elements per complir especificacions de
funcionament.

4. Instal‘lacidé de quadre de remota, instal*laci6 eléctrica i connexié de tots els equips (sensors,
motors, radars, etc..)

5. Proves de funcionament de totes les logiques dels equips i d'integracié amb SCADA.

6. Redaccié i entrega de la documentacié de la remota. Entrega en paper i digital d’esquemes
eléctrics de detall, diagrames P&D, fitxes técniques d’equips, manuals de funcionament
detallats.

7. Entrega de software i codi programat a tots els PLCs, fitxes i copies de seguretat de tots el

parametres d’equips.
8. Legalitzacid, inspeccions técniques i projecte de cada una de les instal*lacions

9. Manteniment preventiu i correctiu dels equips durant la vigéncia del contracte.

CASAL 2000 6.877,62 €
CRISTALLERA 6.829,62 €

SANT PAU 7.128,12 €
CABANYES 7.266,87 €

VILOBI RIERA 6.945,87 €

VILOBI POBLE 6.842,37 €
PROPENFORT AMETLLERS 6.761,37 €
PROPENFORT COMPTADORS 6.761,37 €
PROPENFORT CASETA 6.918,12 €
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PLA DE CAVALLS 7.041,87 €
TORRE LA BLEDA 6.829,62 €
ROCALLISA 7.206,12 €
FECALS PERE PAU 6.781,62 €
DIPOSIT PUJOLS LA GRANADA 6.77412 €
POU CA L'ANDRAIX 5.817,81 €
POU CAN TRABAL 5.971,56 €
POUS PACS 6.091,56 €

POU TRENS 5.817,81 €
CAMBRES DE SECTOR (16) 79.874,88 €
TOTAL 200.538,30 €

4.2. Infraestructura SCADA com a servei i aplicacions

Llicencies i - Llicencies SCADA
Software - Software de programacio, i apps de tercers.
(Tot inclos en tarifa de hosting anual)

0,00 €

SCADA - Desenvolupament d’'SCADA segons
especificacions del plec.
- Modul de tendéncies i grafiques.
- Modul d’alarmes per visualitzar, reconeixer i
enviament a usuaris via SMS, correu
electronic, o altres plataformes.
- Modul de fuites de sector
- Modul de vessaments al medi
- Modul de control de pressions
- Modul d’informes de procés

65.600,00 €

Quota de - Quota anual de servei de SCADA al nuvol.
Hosting anual | - Accés a eines d’Analitica i copia de seguretat de
dades (drive)
- Manteniment del sistema, targetes SIM i quotes,

14.008,00 €

d’Aigiies de Vilafranca (AV23-009))
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comunicacions i manteniment de xarxa
4G/LoRa
- Internet Fibra Optica a Sala de control
- Manteniment anual d’equips informatics
- Actualitzacio de llicencies i de sistemes operatius,
tablets i ordinadors.

Gestio de - Definicié de projecte
projecte - Visites a obra

- Presentacio de documentacio
- Reunions periodiques de seguiment

TOTAL | 98.058,00 €

18.450,00 €

4.3. Sala de control

Adequacio sala - Subministrament i muntatge de quadre de
distribucio.
- Col-locacio de bases d’endoll i xarxa 1.248,00 €

- Subministrament i instal-lacions de lluminaries
- Legalitzacio de la instal-lacio eléctrica.

Armari Rack - Subministrament de rack de peu de 19" i 33U
- Subministrament de UPS de 220VA en rack
- Equipament de rack varis, endolls, ventilacio,
pasacables
- Muntatge de elements al rack i instal-laci6 a la
sala de control
- Proves de funcionament i conexionat de la
xarxa informatica

3.554,00 €

Equips Informatics |- Subministrament i instal-lacié de 2 pantalles de
55"
- Subministrament i instal-lacié de 2 estacions
de treball configurades.
- Configuracio d’equips per accedir al rack i
SCADA

4.975,00 €

TOTAL | 9.777,00 €
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4.4. Altres subministraments

Tablets HMI - Subministrament i configuracio de 6 2.450,00 €
tablets de 7" configurades amb Android
11 o superior. Amb connexi6 4G

Formacio - Formacié de tot el sistema SCADA, 4.200,00 €
tablets i us de I'aplicatiu, aixi com de la
arquitectura i infraestructura

TOTAL | 6.650,00 €

4.5. Taula resum

Ubicacions 200.538,30 €
Infraestructura SCADA com a servei i aplicacions 98.058,00 €
Sala de control 9.777,00 €
Altres 6.650,00 €
Pressupost d’execucio 315.023,30 €
Despeses Generals (13% ) 40.953,03 €
Benefici industrial ( 6% ) 18.901,40 €
SubTotal Execucio 374.877,73 €
IVA (21%) 78.724,32 €
Pressupost d’execucié 453.602,05 €

5. Annexos

5.1. Exemple de calcul de cabals nocturns

Utilizant de referéncia el cabal d'entrada de sector SO0 dels dies 10/04 al 13/04, y tenint 43

registres/dia, podem trobar la recta que representa a cada seqiiéncia de punts. Amb els resultats de
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les diferents pendents i de valors “b”, fixem un valor maxim i minim per definir les rectes que

determinaran els limits.

Utilizando de referencia el caudal de entrada del sector SO0 de los dias 10/04 al 13/04, y teniendo 43
registros por dia, podemos encontrar la recta que representa a cada secuencia de puntos. Con los
resultados de diferente pendiente y de valores “b”, fijamos un valor maximo y minimo para definir las

rectas que determinaran los limites.

M 0,197 0,2418 0,2048 0,1857 0,25 0,18

B 7,5415 5,9227 6,8837 7,2345 8 5,5
dia 10 dia 11 dia 12 dia 13 Maxim Minim
7,7385 6,1645 7,0885 7,4202 8,25 5,68
7,9355 6,4063 7,2933 7,6059 8,5 5,86
8,1325 6,6481 7,4981 7,7916 8,75 6,04
8,3295 6,8899 7,7029 7,9773 9 6,22
8,5265 7,1317 7,9077 8,163 9,25 6,4
8,7235 7,3735 8,1125 8,3487 9,5 6,58
8,9205 7,6153 8,3173 8,5344 9,75 6,76
9,1175 7,8571 8,5221 8,7201 10 6,94
9,3145 8,0989 8,7269 8,9058 10,25 7,12
9,5115 8,3407 8,9317 9,0915 10,5 7,3
9,7085 8,5825 9,1365 9,2772 10,75 7,48
9,9055 8,8243 9,3413 9,4629 11 7,66
10,1025 9,0661 9,5461 9,6486 11,25 7,84
10,2995 9,3079 9,7509 9,8343 11,5 8,02
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10,4965  |9,5497 9,9557 10,02 11,75 8,2
10,6935  |9,7915 10,1605 10,2057 12 8,38
10,8905 10,0333 10,3653 10,3914 12,25 8,56
11,0875 10,2751 10,5701 10,5771 12,5 8,74
11,2845 10,5169 10,7749 10,7628 12,75 8,92
11,4815 10,7587 10,9797 10,9485 13 9,1
11,6785 11,0005 11,1845 11,1342 13,25 9,28
11,8755 11,2423 11,3893 11,3199 13,5 9,46
12,0725 11,4841 11,5941 11,5056 13,75 9,64
12,2695 11,7259 11,7989 11,6913 14 9,82
12,4665 11,9677 12,0037 11,877 14,25 10
12,6635 12,2095 12,2085 12,0627 14,5 10,18
12,8605 12,4513 12,4133 12,2484 14,75 10,36
13,0575 12,6931 12,6181 12,4341 15 10,54
13,2545 12,9349 12,8229 12,6198 15,25 10,72
13,4515 13,1767 13,0277 12,8055 15,5 10,9
13,6485 13,4185 13,2325 12,9912 15,75 11,08
13,8455 13,6603 13,4373 13,1769 16 11,26
14,0425 13,9021 13,6421 13,3626 16,25 11,44
14,2395 14,1439 13,8469 13,5483 16,5 11,62
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14,4365 14,3857 14,0517 13,734 16,75 11,8
14,6335 14,6275 14,2565 13,9197 17 11,98
14,8305 14,8693 14,4613 14,1054 17,25 12,16
15,0275 15,1111 14,6661 14,2911 17,5 12,34
15,2245 15,3529 14,8709 14,4768 17,75 12,52
15,4215 15,5947 15,0757 14,6625 18 12,7
15,6185 15,8365 15,2805 14,8482 18,25 12,88
15,8155 16,0783 15,4853 15,0339 18,5 13,06
16,0125 16,3201 15,6901 15,2196 18,75 13,24
La representacion gréfica seria:
20
18
16
14
12
10 e=llil== Seriel
8 el Serie2
6 el Serie3
e=lll== Seried
4 el Maxim
2 el minim
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Si analitzem una mica, es poden determinar alguns comportaments:
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¢ Si tenim valors nocturns més elevats del normal obtindrem una corba amb un pendent inferior
al normal i un valor de “b” més elevat que fara que la recta surti per sobre de la recta de

maxim establerta, activant una alerta.

e Si tenim per tota la grafica volums per sobre dels normals, fet que podria succeir amb una
fuita significativa no detectada, tindriem una recta representativa amb un pendent normal,
perd amb un valor de “b” superior al normal que podria fer que tota la recta estigues per

sobre de la de maxim fent que s‘activés I'avis de possible alarma.
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