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I. INTRODUCCION

En este anejo se definen de forma detallada los sensores y accesorios necesarios para el establecimiento de una serie
de puntos de monitorizacion donde se realizara la mediciéon y envio de datos en continuo de los parametros de
nivel/caudal, pH, conductividad, turbidez, DBO, DQO, carbono organico total (COT), solidos en suspension totales
(SST), nitratos y nitrégeno total (amonio + nitratos) asi como su montaje e instalacion, para caracterizar tanto el caudal
como la calidad del agua de los vertidos que se producen en varios puntos de la red de pluviales de la Aglomeracion
de Pamplona (Navarra), dentro del Proyecto de Monitorizaciéon de Puntos de Vertido, en el marco del Plan Integral
de Gestion del Sistema de Saneamiento.

Ademas, se describe la transmision de datos e integracion en el SCADA de SCPSA de los sistemas de monitorizacion
proyectados.

Il. COMUNICACIONES E INTEGRACION EN SCADA

II.1. Integracion en SCADA

La Mancomunidad de la Comarca de Pamplona - Servicios de la Comarca de Pamplona S.A. (SCPSA) dispone de un
SCADA System Platform para la monitorizacion centralizada de diversos sistemas hidraulicos de la comarca. Por esta
razoén, se debera configurar dicho SCADA para incorporar la recogida de datos y el mando de los sistemas de
monitorizacion de vertidos a implantar en el presente Proyecto. Estas actuaciones deberan realizarse por personal
cualificado y certificado por el distribuidor de System Plataform.

ElI SCADA se debera programar para incluir las siguientes caracteristicas:

e Pantalla sindptico en el sistema SCADA de representacion de cada punto de monitorizaciéon de
vertidos, mostrando de forma animada el estado de funcionamiento y de alarma de los
dispositivos

e Gestion de las consignas de arranque y parada del sistema, y su mando remoto (segun la
definicién de permiso de usuarios definida por SCPSA). Los arranques y paradas de la bomba 'y
de los sensores de calidad se configurardn para realizarse de forma automatica en funcién del
nivel de agua circulante por el punto de control, que se obtendra en todo momento mediante el
sensor de nivel

e Navegacion a la pantalla de bombeo

e Navegacion a la pantalla de datos en continuo de los sensores de calidad del agua (pH,
conductividad, turbidez, DBO, DQO, carbono orgdanico total, sélidos en suspensién totales,
nitratos y amonio) y del sensor de nivel o caudalimetro

e Pantalla de comunicaciones

e Pantalla de visualizacion de graficas de los datos histéricos

e Cualquier otra pantalla que forme parte del estandar de SCPSA

Se debera programar el SCADA de tal forma que las alarmas identificadas como de alto riesgo, ademas de activar
una alarma en el SCADA, envien un mail para advertir de la existencia de una alarma.

II.2. Sistema de control y comunicaciones

En este apartado se definen los equipos y configuraciones necesarios para establecer el control los sistemas de
monitorizacién de vertidos y su comunicacion con el sistema SCADA de SCPSA, y el envio de datos en continuo.

Para el control de los sistemas de monitorizacién de vertidos se instalara un PLC, que se comunicara con el SCADA
de SCPSA a través de un router inalambrico con sistema de radio para transmitir la informacién. Este PLC debe ser
capaz de trabajar en local, ademas de a través del SCADA, de tal forma que en caso de que el SCADA no funcione,
el sistema pueda seguir funcionando correctamente.
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En su funcionamiento local (activado por un selector en “modo local”’) se podra activar la bomba manualmente
mediante el selector “marcha manual”. Si este selector marca el funcionamiento automatico, el sistema arrancara y
parara la bomba y los sensores de calidad del agua (pH, conductividad, turbidez, DBO, DQO, carbono organico total,
soélidos en suspension totales, nitratos y amonio) comparando el nivel de agua circulante por el punto de control con
el establecido como de arranque y parada. El nivel de agua circulante en todo momento se obtendra mediante el
sensor de nivel o caudalimetro, que debera estar siempre en funcionamiento. Como seguridad, una boya provocara
también |la parada de la bomba, para evitar la entrada de aire en el circuito por medidas de nivel erréneas debido a la
deposicion de algun material.

Si el selector “modo local” esta desactivado, el sistema pasara a “modo remoto” y es cuando desde el SCADA se
podra forzar la marcha de la bomba y de los sensores y gestionar los niveles de arranque y parada.

Se colocara un armario exterior en las proximidades del punto de control, en el cual se instalaran tanto los elementos
del sistema de monitorizacién como los del sistema de control y comunicaciones.

El sistema de control y comunicaciones se compone de los siguientes elementos:

e Controlador légico programable (PLC)

e Routerinaldmbrico 3G/4G

e Alimentacién: SAl con fuente de alimentacién 24 VDC + médulo de bateria
e Protecciones electrdnicas, ...

RIS

—

Fig. 1. PLC y router inalambrico en una instalacion de SCPSA. Fuente: KREAN.

El PLC se conectara al data logger del sistema de monitorizacién mediante protocolo Modbus TCP. Entonces el PLC
recogera todas las sefales de campo proporcionadas por el data logger y las transmitira al SCADA mediante un router
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inalambrico, que se comunicara con el SCADA por radio. Ademas, el PLC podra recibir 6rdenes del SCADA. En
concreto, el SCADA recibira (y representara graficamente) segun cada caso:

e Nivel en continuo de la altura de la ldmina de agua en el punto de control

e Caudal en continuo del agua circulante en el punto de control

e pH del agua en el punto de control

e Conductividad del agua en el punto de control

e Turbidez del agua en el punto de control

e DBOs del agua en el punto de control

e DQO del agua en el punto de control

e Carbono organico total (COT) presente en el agua en el punto de control

e Solidos en suspension totales (SST) presentes en el agua en el punto de control

e Nitratos presentes en el agua en el punto de control

e Amonio presente en el agua en el punto de control

e Nitrégeno total (obtenido como suma de nitratos y amonio) presente en el agua en el punto de
control

e Estado de la red eléctrica y baterias

e Estado de los selectores “modo local — modo remoto” y “marcha manual”

e Consumos y datos energéticos

e Estado de alarmas

e Estado de la boya

e Estado de la marcha de la bomba
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El PLC comunicara con el router inalambrico, y a través de éste, con el SCADA, tanto para la lectura como para la
escritura de las variables, mediante protocolo Modbus TCP, al ser compatible con el driver de comunicaciones actual.
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Todo el sistema de monitorizacién, control y comunicaciones se abastecera de energia eléctrica mediante conexion a
la red de alumbrado publico. Debido a esto, el sistema unicamente recibira energia de red durante las horas nocturnas,
por lo cual se ha previsto una alimentacion por medio de un SAIl con fuente de alimentaciéon y médulos de bateria
durante las horas diurnas, que ha sido dimensionado para alimentar a todo el sistema.

ll. SISTEMAS DE MONITORIZACION DE VERTIDOS

En este apartado se definen de forma detallada los dispositivos necesarios para la toma de datos en continuo en cada
punto de monitorizacién. Tal como se recoge en la directiva europea 2024/3019 de aguas residuales y en el RDPH
665/2023, se prevé la instalacion de aparatos de medida de caudal/nivel, pH, conductividad, turbidez, DBO, DQO,
carbono organico total (COT), solidos en suspension totales (SST), nitratos y amonio. Ademas, se obtendra el
nitrégeno total como suma de nitratos y amonio.

Se han disefiado 5 tipos de sistema de monitorizacion:

Anejo 06. Monitorizacion y comunicaciones octubre 2025 3
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1. Instalacién tipo 1: Sensores de pH, conductividad, turbidez y DBOs, DQO 6 COT, colocados en
panel + sensor de nivel radar

2. Instalacién tipo 2: Sensores de pH, conductividad, DQO y SST colocados en cubeta + sensor de
nivel radar

3. Instalacién tipo 3: Sensores de pH, conductividad, DQO y SST colocados en cubeta +
caudalimetro laser Doppler

4. Instalacién tipo 4: Sensores de pH, conductividad, SST, DBOs, DQO, COT, nitratos y amonio
colocados en panel + sensor de nivel radar

5. Instalacidn tipo 5: Sensores de pH, conductividad, SST, DBOs, DQO, COT, nitratos y amonio
colocados en cubeta + caudalimetro laser Doppler

Ill.1. Instalacién tipo 1

Esta instalacion esta formada por un transmisor de analisis de liquidos/terminal de control de monitorizacion (data
logger), al cual se conectan los sensores de calidad del agua, que miden pH, conductividad, turbidez y DBO, DQO 6
carbono organico total (COT) y un sensor de nivel de tecnologia radar. Todos los elementos a excepcion del sensor
de nivel se entregan por parte del suministrador premontados en un panel, el cual se colocara en el armario exterior.
Desde el panel deberan conectarse dos tubos, uno de entrada de agua para analisis, conectado a una bomba
peristaltica, que a su vez recogera el agua desde el pozo de control mediante un tubo que dispondra de un filtro en su
extremo para evitar la entrada de soélidos de gran tamafo al circuito; el segundo tubo sera el de desagtie del agua ya
analizada, que llevara el agua de vuelta al pozo.

CMd44x Liquiline, Transmil
Mounfing plate Trespar

o h Q
. . N . E 1
Cleaning with pressurized air / démm—_| i =
111l
[ e
CYAZ5] Flow-through armature for optical sensors
nitrate / SAC / furbidity:
o CPAZ25 flow-through armature
pH / ORP / dissolved oxygen / conauctivify
float with magnef 15,0- 150,0 Ifh
Limit contacts Min - Max—~_|
line strainer for CAS51D upstream
for CUS51D downstream— ry | Digphragm valve d20
Ball valve d20—_|
T T z
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o o
infet utfet
Hose connector d2d lose connector d20

sample taking valve

Fig. 2. Panel premontado con los dispositivos de la instalacion tipo 1. Fuente: Endress+Hauser.
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Los aparatos de medida y dispositivos auxiliares del sistema de monitorizacién tipo 1 seran los siguientes:

e Transmisor de Andlisis de Liquidos/terminal de control de monitorizacién (data logger) 12/24
VDC, con capacidad para alimentar y recibir datos de al menos 5 sensores, con protocolos e
interfaces de comunicacion 0/4...20 mA, Modbus TCP, EtherNet

e Sensor de nivel de tecnologia radar de 80 GHz, conectado al data logger para transmision de
datos, y alimentado por él

e Sensor de turbidez, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por él

e Sensor de pH, conectado al data logger para transmisién de datos, y alimentado por él

e Sensor de conductividad, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por
él

e Sensor de DBOs, DQO 4 carbono orgdnico total, conectado al data logger para transmision de
datos, y alimentado por él

e Bomba peristaltica 12/24 VDC

e Boyade nivel
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Los dispositivos y panel iran provistos de los accesorios necesarios para su montaje, fijaciéon y correcto funcionamiento.
Se instalaran en armario exterior, a cota de la calle, a excepcion del sensor de nivel, que debera fijarse en el interior
del pozo de control ya que debera medir de forma continua el nivel de agua circulante en él.

11l.2. Instalacién tipo 2

Plan de Recuperacidn,
Transformacién
y Resiliencia

Esta instalacion esta formada por un transmisor de analisis de liquidos/terminal de control de monitorizacion (data
logger), al cual se conectan los sensores de calidad del agua, que miden pH, conductividad, DQO vy sdlidos en
suspension totales (SST) y un sensor de nivel de tecnologia radar. Todos los elementos a excepcion del sensor de
nivel se montaran en el armario exterior, colocandose los sensores de calidad en una cubeta, la cual contendra el
agua para analisis. A la cubeta deberan conectarse dos tubos, uno de entrada de agua para analisis, conectado a una
bomba peristaltica, que a su vez recogera el agua desde el pozo de control mediante un tubo que dispondra de un
filtro en su extremo para evitar la entrada de sélidos de gran tamafio al circuito; el segundo tubo sera el de desaglie
del agua ya analizada, que llevara el agua de vuelta al pozo.
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I_! Fig. 3. Esquema de montaje de los dispositivos de la instalacion tipo 2. Fuente: Badger Meter.

§§ Los aparatos de medida y dispositivos auxiliares del sistema de monitorizacién tipo 2 seran los siguientes:

£

i

i e Transmisor de Anélisis de Liquidos/terminal de control de monitorizacion (data logger) 12/24
e VDC, con capacidad para alimentar y recibir datos de al menos 4 sensores, con protocolos e
Bl interfaces de comunicacion 0/4...20 mA, Modbus TCP, EtherNet

e Sensor de nivel de tecnologia radar de 80 GHz, conectado al data logger para transmisién de
datos, y alimentado por él

e Sensor de pH, conectado al data logger para transmisién de datos, y alimentado por él

e Sensor de conductividad, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por
él

e Sensor de SSTy DQO, conectado al data logger para transmisidn de datos, y alimentado por él

e Compresor 230 VAC, para limpieza de sensores de calidad. Se alimentara directamente de la red
de alumbrado

e Cubeta, contenedora del agua para analisis y soporte de los sensores de calidad

e Bomba peristéltica 12/24 VDC

e Boyade nivel
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Los dispositivos iran provistos de los accesorios necesarios para su montaje, fijacion y correcto funcionamiento. Se
instalaran en armario exterior, a cota de la calle, a excepcion del sensor de nivel, que debera fijarse en el interior del
pozo de analisis ya que debera medir de forma continua el nivel de agua circulante en él.
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111.3. Instalacion tipo 3

Esta instalacion es similar a la tipo 2, pero se sustituye el sensor de nivel por un caudalimetro de tecnologia laser
Doppler, capaz de medir el perfil de velocidades del agua a distintas profundidades. Ademas, este caudalimetro debera
ser sumergible, y se debera instalar en el interior del pozo de control.

Ultrasonic

Level
Return Doppler

Signal Light

SN’
N’
g S

Below-Surface
Measurement

Fig. 4. Caudalimetro laser Doppler. Fuente: Teledyne Isco.

Los aparatos de medida y dispositivos auxiliares del sistema de monitorizacion tipo 3 seran los siguientes:

e Transmisor de Anélisis de Liquidos/terminal de control de monitorizacion (data logger) 12/24
VDC, con capacidad para alimentar y recibir datos de al menos 4 sensores, con protocolos e
interfaces de comunicacion 0/4...20 mA, Modbus TCP, EtherNet

e Caudalimetro laser Doppler, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado
por él
Sensor de pH, conectado al data logger para transmisidn de datos, y alimentado por él

e Sensor de conductividad, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por
él

e Sensor de SST y DQO, conectado al data logger para transmisién de datos, y alimentado por él

e Compresor 230 VAC, para limpieza de sensores de calidad. Se alimentara directamente de la red
de alumbrado

e Cubeta, contenedora del agua para analisis y soporte de los sensores de calidad

e Bomba peristéltica 12/24 VDC

e Boyade nivel

Anejo 06. Monitorizacion y comunicaciones octubre 2025
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Los dispositivos iran provistos de los accesorios necesarios para su montaje, fijacion y correcto funcionamiento. Se
instalaran en armario exterior, a cota de la calle.

I1l.4. Instalacion tipo 4

Esta instalacion esta formada por un transmisor de analisis de liquidos/terminal de control de monitorizacion (data
logger), al cual se conectan los sensores de calidad del agua, que miden pH, conductividad, SST, DBO5, DQO, COT,
nitratos y amonio y un sensor de nivel de tecnologia radar. Todos los elementos a excepcién del sensor de nivel se
entregan por parte del suministrador premontados en un panel, el cual se colocara en el armario exterior. Desde el
panel deberan conectarse dos tubos, uno de entrada de agua para andlisis, conectado a una bomba peristaltica, que
a su vez recogera el agua desde el pozo de control mediante un tubo que dispondra de un filiro en su extremo para
evitar la entrada de solidos de gran tamafio al circuito; el segundo tubo sera el de desague del agua ya analizada, que
llevara el agua de vuelta al pozo.

Los aparatos de medida y dispositivos auxiliares del sistema de monitorizacion tipo 4 seran los siguientes:

e Transmisor de Anélisis de Liguidos/terminal de control de monitorizacion (data logger) 12/24
VDC, con capacidad para alimentar y recibir datos de al menos 4 sensores, con protocolos e
interfaces de comunicacion 0/4...20 mA, Modbus TCP, EtherNet

e Sensor de nivel de tecnologia radar de 80 GHz, conectado al data logger para transmisién de
datos, y alimentado por él

e Sensor de amonio y pH, conectado al data logger para transmisidn de datos, y alimentado por él

e Sensor de conductividad, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por
él

e Sensor de DBOs, DQO, carbono organico total, sélidos en suspensién totales y nitratos,
conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por él

e Bomba peristaltica 12/24 VDC

e Boyade nivel

Los dispositivos y panel iran provistos de los accesorios necesarios para su montaje, fijacion y correcto funcionamiento.
Se instalaran en armario exterior, a cota de la calle, a excepcion del sensor de nivel, que debera fijarse en el interior
del pozo de control ya que debera medir de forma continua el nivel de agua circulante en él.

111.5. Instalacion tipo 5

Esta instalacion esta formada por un transmisor de analisis de liquidos/terminal de control de monitorizacion (data
logger), al cual se conectan los sensores de calidad del agua, que miden pH, conductividad, SST, DBO5, DQO, COT,
nitratos y amonio y un caudalimetro de tecnologia laser Doppler. Todos los elementos a excepcion del sensor de nivel
se montaran en el armario exterior, colocandose los sensores de calidad en una cubeta, la cual contendra el agua
para analisis. A la cubeta deberan conectarse dos tubos, uno de entrada de agua para andlisis, conectado a una
bomba peristaltica, que a su vez recogera el agua desde el pozo de control mediante un tubo que dispondra de un
filtro en su extremo para evitar la entrada de sélidos de gran tamafio al circuito; el segundo tubo sera el de desague
del agua ya analizada, que llevara el agua de vuelta al pozo.

Los aparatos de medida y dispositivos auxiliares del sistema de monitorizacién tipo 5 seran los siguientes:

e Transmisor de Anélisis de Liquidos/terminal de control de monitorizacion (data logger) 12/24
VDC, con capacidad para alimentar y recibir datos de al menos 4 sensores, con protocolos e
interfaces de comunicacion 0/4...20 mA, Modbus TCP, EtherNet

e Caudalimetro |dser Doppler, conectado al data logger para transmisidn de datos, y alimentado
por él
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e Sensor de amonio y pH, conectado al data logger para transmisidn de datos, y alimentado por él

e Sensor de conductividad, conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por
él

e Sensor de DBOs, DQO, carbono organico total, sélidos en suspensién totales y nitratos,
conectado al data logger para transmision de datos, y alimentado por él

e Compresor 230 VAC, para limpieza de sensores de calidad. Se alimentara directamente de la red
de alumbrado

e Cubeta, contenedora del agua para analisis y soporte de los sensores de calidad

e Bomba peristaltica 12/24 VDC

e Boyade nivel

Los dispositivos iran provistos de los accesorios necesarios para su montaje, fijacion y correcto funcionamiento. Se
instalaran en armario exterior, a cota de la calle.

IV. SISTEMA DE ALIMENTACION AUTONOMA

Todo el sistema de monitorizacién, control y comunicaciones se abastecera de energia eléctrica mediante conexion a
la red de alumbrado publico. Debido a esto, el sistema unicamente recibira energia de red durante las horas nocturnas,
por lo cual se ha previsto una alimentacién por medio de un SAIl con fuente de alimentacion y médulos de bateria
durante las horas diurnas, que ha sido dimensionado para alimentar a todo el sistema. Como excepcion, el compresor
de limpieza de sensores (instalaciones tipo 2 y 3) se alimentara directamente de la red de alumbrado.

El sistema de alimentacion auténoma estara formado por un SAIl con fuente de alimentacién con salida 24 VDC 10 A
y dos médulos de bateria de 24 VDC 40 Ah, y estara colocado en el armario exterior al igual que los elementos del
sistema de monitorizacion.
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