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1. AMBIT D’APLICACIO

La xarxa de fonts de ornamentals és propietat de I’Ajuntament de Barcelona i és gestionada per Barcelona
Cicle de I'Aigua, Societat Anonima (en endavant BCASA), la qual s’encarrega del manteniment i conservacio

d’aquesta.

Donat que no totes les obres que es realitzen en la xarxa de fonts ornamentals son realitzades pel propi
Ajuntament, a Barcelona Cicle de I'Aigua s’ha considerat adient redactar aquesta guia, per tal de donar a

coneixer els criteris a seguir per qualsevol actuacio que es realitzi.

Les disposicions que s’hi estableixen sén de compliment obligatori per tal de procedir a I'aprovacié del projecte
i la posterior recepci6 de les obres, i a fi d'incorporar la font als circuits normalitzats de neteja, manteniment i

conservacio.

Aixi mateix, les rehabilitacions de les fonts ja existents es regiran per aquests mateixos criteris, llevat d’aquells
casos en que, per disseny, pel seu caracter patrimonial o per qualsevol altre criteri singular, BCASA consideri

gue cal tractar de manera excepcional.

Les fonts ja existents que no compleixen aquests criteris s’aniran adaptant progressivament segons els

recursos i prioritats.
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2. INTRODUCCIO. TIPUS DE FONTS ORNAMENTALS

A tall introductori, a continuaci6 es presenten diferents tipologies de fonts ornamentals prou diferenciades que
actualment es poden trobar a la ciutat de Barcelona.

2.1 FONT URBANA

La font urbana és una font ornamental dotada normalment amb jocs d’aigua i habitualment també amb
il-luminacié nocturna, en qué el tractament de l'aigua es realitza de la manera convencional: filtracio (si en

disposa) i tractament quimic que ha de ser automatic. Es poden diferenciar dos tipus:
- les que tenen un volum d’aigua accessible,

- les que només tenen brolladors i I'aigua és recollida a peu de carrer i canalitzada cap a diposit soterrat

(font seca).

Font ornamental 02-001 Font ornamental 08-018

Pg. Gracia — Gran Via Pl. Juan Ramon Jiménez
(exemple de font seca)

2.2, FONT NATURALITZADA

Es tracta de fonts ornamentals que de forma natural han desenvolupat un ecosistema propi format per biota.
La majoria d’aquestes fonts, més semblants a estanys o basses, estan situades en espais una mica aillats de
la ciutat, com parcs tancats, especialment propers a les zones de muntanya (Montjuic, Collserola) que
permeten unes condicions més favorables a la preservaciéo de I'ecosistema. Normalment, I'ecosistema
d’aquest conjunt de fonts conté entre altres: amfibis, cargols d’aigua, algues caracies i larves de libél-lula,
totes elles especies que afavoreixen la bona conservacid de I'aigua. La majoria d’aquestes fonts contenen
poblacions d’amfibis amenacades, fet que motiva un tractament especial d’aquestes espécies d’acord al
programa de proteccié d’amfibis de I’Ajuntament de Barcelona
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Font ornamental 07-013 Font ornamental 03-111
Cascada Cameélies — Parc Laberint Jardins d’Aclimatacié
Aspecte de l'aigua

2.3. FONT TIPUS LLAC

Les fonts tipus llac son fonts ornamentals que es caracteritzen per disposar de lamines d’aigua de grans
dimensions, creant un efecte proper al d’'un llac. Aquesta caracteristica basica es pot combinar amb la
preséncia de flora i fauna al vas aixi com amb jocs d’aigua i llum, que també els poden contenir. El tractament

de l'aigua pot ser convencional o bé naturalitzat.

Font ornamental 03-007 Font ornamental 10-032
Llac de I'Espanya Industrial Llac de Diagonal Mar

2.4, FONT CATALOGADA

Una font catalogada és una font ornamental urbana o naturalitzada que conté alguna figura artistica,

monument o en general alguna part de la font catalogada pel departament de Patrimoni Artistic de

I’Ajuntament de Barcelona.
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Font ornamental 01-024 Font ornamental 03-003
Font del Desconsol Pl. Dante - La Bellesa

2.5. FONT CIBERNETICA

Una font cibernetica és una font ornamental dotada amb jocs d’aigua, llum i so que es combinen al ritme de
la musica de forma automatica a través d’un sistema informatic de control. Tenen uns horaris concrets per als

passis musicals.

Resaie . a.

) F)

Font ornamental 09-007 Font ornamental 08-015
Font cibernética de Can Fabra Font cibernética Manuel de Falla

2.6. FONT ORNAMENTAL SPLASH PAD SENSE RECIRCULACIO

Es tracta d’'una font ben diferenciada de la resta. Els jocs d’aigua consisteixen en una dutxa/cascada que els
usuaris poden accionar prement un dispositiu que fa brollar I'aigua en un cicle d’entre un i dos minuts. La
instal-lacié no té recirculacio, ja que disposa d’'una escomesa d’aigua potable directa i I'escorrentia va a la
claveguera directament. Aix0 permet minimitzar problemes sanitaris i de control i redueix el cost de
manteniment. | el fet que els ruixadors siguin de poc cabal i hi hagi control de temps també suposa reduir el

8 de 62



Ajuntament Barcelona
. Ciclede
de Barcelona [Aigua SA

consum d’aigua a I'estrictament necessari. Per fer un bon Us de la font és imprescindible I'is de calgat. L’aigua

que brolla dels jocs no s’ha de consumir, i no es permet I'entrada de gossos a I'espai.

e El tipus de paviment previst es de formigo raspallat. Aquest tipus de paviment esta previst en tot
I'ambit de salpicadura i activitat del joc de forma circular, per tal d’evitar I'efecte aquaplanning i garantir
un grau d’antilliscament de clase 3, Rd>45, d’acord al CTE-DB-SUA.

e La recollida de les aiglies esta prevista a través del smartpoint de cada joc situat al centre de la
plataforma circular.

e Elsjocs seran desmuntables i retirats als periodes fora de temporada.

e Als jocs d’aigua no es podran produir microgotes i tots els elements instal-lats han de ser d’acer

inoxidable amb pintura o tractament anti vandalic.

e El consum maxim sense reaprofitament ha de ser de 10 m3/dia. Per consums superiors caldra

preveure una reaprofitament del recurs.

Font ornamental splash pad sense recirculacié
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3. CRITERIS TECNICS D’OBRA CIVIL PER AL DISSENY DE FONTS ORNAMENTALS

A continuacié es descriuen els criteris técnics d’obra civil que han de seguir el projectes per a cada part o

aspecte diferenciat de les fonts ornamentals que es detallen a continuacio:
- Criteris generals
- Figura artistica o element decoratiu patrimonial catalogat

- Vasos contenidors de l'aigua de la font

3.1. CRITERIS GENERALS

La tipologia de font — d’acord a la classificaci6 presentada a la introduccié —, s’haura d’adaptar a I'entorn
urbanistic. En I'etapa inicial del projecte caldra consensuar el disseny de la font i la seva conveniéncia amb
BCASA.

3.2 FIGURA ARTISTICA O ELEMENT DECORATIU PATRIMONIAL CATALOGAT

Qualsevol figura artistica o element decoratiu és susceptible de ser considerat per part del departament de
Patrimoni Artistic com a patrimonial, cas en el qual queda catalogat i passa a formar part de la seva
competencia. En el cas que la font incorpori alguna figura artistica o alguna part decorativa susceptible de ser
catalogada com a patrimonial, caldra contactar amb el departament de Patrimoni per a contrastar-ho. En el
cas que Patrimoni la consideri patrimonial, els criteris d’'aquest ambit seran fixats per aquell departament.

Cal destacar que BCASA no té competéncies sobre les parts catalogades com a patrimonials i no en realitza

el manteniment, tot i que es coordina en les tasques de manteniment amb Patrimoni.

3.3. VASOS CONTENIDORS DE L'AIGUA DE LA FONT

Especificacions sobre la disposicié dels vasos i paraments en contacte amb l'aigua.

3.3.1. Acabats dels paraments en contacte amb laigua

o La solera i les parets del vas en contacte amb I'aigua hauran d’ésser totalment impermeables i amb el
minim de rugositats i singularitats possibles per a facilitar-ne la neteja.

e Tant en fonts de nova execucié com en rehabilitacions, la impermeabilitzaci6 es realitzara preferiblement
mitjangant I'aplicacié d’'un producte adherit a les superficies originals de la font en contacte amb l'aigua.

Aquest producte sera poliurea aromatica 100% pura en calent.

En cas que no sigui possible I's del sistema d’impermeabilitzacié indicat, sera necessari justificar la

conveniéncia en 'Us de la soluci6é alternativa.
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Sigui quin sigui el sistema d’impermeabilitzacié aplicat, haura de donar les garanties indicades respecte

la impermeabilitzacid i tenir en compte les condicions de treball (tractament quimic de I'aigua amb clor i

altres), de manera que I'is de productes previst no sigui un argument valid per obviar la garantia.

e En el cas que l'acabat sigui d’'un altre material tal com pedra, rajola, etc. o s’opti per un sistema
d’'impermeabilitzacio diferent caldra aportar una certificacio i garantia de I'estanquitat del sistema i la seva

conveniencia pel que fa a la facilitat manteniment i costos associats.

o Respecte a la impermeabilitzacid, cal destacar la importancia del tractament a realitzar en punts singulars,
tals com entregues, passa murs i suports fixats al vas. En aquest sentit és important preveure la

impermeabilitzacié a realitzar en aquests punts durant I'etapa de projecte prévia a I'execucio.
e Els angles d’'uni6 entre paret i solera o qualsevol altre, han de ser arrodonits, formant una mitja canya.

e Sigui quin sigui el sistema d’'impermeabilitzacié escollit, caldra aportar una garantia d’'obra de 10 anys

respecte la impermeabilitzacié.

3.3.2. Altres especificacions respecte els vasos i els elements continguts

e Sino esvolen posar proteccions la fondaria maxima del vas sera de 50 cm, en cas contrari caldra aportar
les mesures correctores per evitar la caiguda al vas. Segons SUA 6 del CTE, Seguretat enfront als risc
d’'ofegament.

e La maxima algada d’aigua sera de 50 cms.

e Els vasos hauran de tenir pendents de minim 5 % contra els desguassos sempre garantint la maxima
fondaria de 50 cm. En qualsevol cas en realitzar el buidat I'aigua no haura de quedar acumulada en cap
punt.

¢ Qualsevol element instal-lat al vas, haura d’estar dotat de suports capagos de suportar adequadament el

pes i hauran d’estar dotats de sistemes anti vandalics.
e Tots els tipus de canalitzacions hauran d’anar embegudes al formigé de I'estructura.

e La canalitzaci6 de les impulsions corresponents a la filtracié es faran preferiblement per darrera el mur de
la paret del vas i les impulsions es faran a través de passa murs puntuals.

o Per tal d’evitar arrossegaments de bruticia cap al vas de la font, la superficie urbanitzada al voltant del
vas no pot tenir pendent contra el vas de la font. Aixi mateix en cas que al voltant del vas hi hagi zones
enjardinades o sauld caldra preveure algun tipus de paret o mur delimitant que impedeix I'entrada de
sorra, terra o llims al vas. Aixi mateix, s’evitara la plantacio d’arbres al voltant de la font, ja que les arrels

tendeixen a buscar les zones humides aixecant els vasos i ficant-se per dintre les canonades.

e La urbanitzacié dels voltants del vas, procurara dificultar I'accés de les persones al mitjangant zones

enjardinades, murs, baranes o altres elements.

e En la periferia del vas s’instal-laran cartells amb els simbols de “PROHIBIT BANYAR-SE”, “PERILL
D'ELECTROCUCIO”, “AIGUA NO POTABLE”, “PROHIBIT ABANDONAR-HI ANIMALS” | “PROHIBIT
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GOSSOS A L'INTERIOR DEL VAS”. Caldra col-locar-ne tants com sigui necessari per tal que siguin
visibles des de qualsevol angle. Existeix un model de cartell estandarditzat per I’Ajuntament que cal
sol-licitar a BCASA.

e En casos especials, tals com fonts naturalitzades o en programa de proteccié d’amfibis o altres, caldra

instal-lar cartells especials explicant la peculiaritat de la font.
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4. CRITERIS TECNICS DELS CIRCUITS HIDRAULICS

4.1. CIRCUITS HIDRAULICS

En general, els diferents circuits hidraulics de que consta una font ornamental, excepte el de les fonts

naturalitzades son els segiients:

e Circuit de filtracio, desinfecci6 i descalcificacio? OBLIGATORI
e Circuit d’oxigenacié OBLIGATORI
e Circuit ornamental OPCIONAL

e Circuit d’'aportacié d’aigua OBLIGATORI
e Circuit de desguas (xarxa de sanejament) OBLIGATORI

4.2 ESPECIFICACIONS PARTICULARS DE CADA CIRCUIT HIDRAULIC

4.2.1. Circuit de filtraci6 i desinfeccié i descalcificacid

4.2.1.1. Descripcié del circuit hidraulic de filtracio

e Es necessari que la font disposi d’'un circuit de filtraci6 sempre i quan no es prevegi el tractament
naturalitzat de l'aigua. Preferiblement aquest circuit sera independent del circuit ornamental i sera

obligatoriament separat per a fonts amb un volum d’aigua total superior a 20 m?2,

4.2.1.2. Sistema d’impulsié. Instal-lacié i muntatge de les bombes

e Caldrainstal-lar bombes impulsores d'aigua amb filtres a I'aspiracio i reserves de bombes d'igual poténcia
per circuit hidraulic instal-lat (redundancia del sistema). En el cas que per a un circuit sigui necessari el
funcionament simultani de dues o més bombes en paral-lel, és suficient la instal-lacié d'una bomba
addicional que garanteixi el funcionament del grup en cas d’avaria d’'una de les bombes. Aixi els grups
seran: 1+1, 2+1; 3+1...

e Les bombes hauran d’anar muntades sobre bancada d'una algada minima de 20 cm amb un sistema anti-
vibracié. Hauran de complir amb la normativa vigent, tenir la placa de caracteristiques en un lloc visible i

sobretot hauran de complir amb els estandards d’eficiéncia energeética.

4.2.1.3. Impulsions del circuit de filtracio

Ha d’haver suficients impulsions d’aigua filirada i col-locats en punts adequats del perimetre dels vasos

per tal d’assegurar un bon moviment de tot el volum d’aigua. Per assolir aquest objectiu és necessari:
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Col-locar les toveres d'impulsié dirigides cap als punts d’aspiracié de la recirculacié en tants costats del

perimetre del vas com sigui necessari per evitar qualsevol punt mort.

Col-locar les toveres d’'impulsié a 10 cm de la superficie i enfocades cap a la superficie per tal que la

turbuléncia no sigui practicament apreciable pero existeixi per a afavorir la oxigenacio.

Fer un equilibrat de la xarxa d’impulsions per aconseguir el mateix cabal i velocitat (al voltant d’1 m/s) a
les diferents toveres.

Procurar que la direccié marcada de les impulsions cap a l'aspiracié coincideixi amb la direccié dels vents

historicament predominants a la zona.

Cal preveure una canonada de desguas per a I'evacuacié de I'aigua bruta provinent del rentat de filtres.
Aquesta canonada anira connectada aiglies avall de la valvula de retencio de la canonada de desguas de

la sala que haura de ser per gravetat, mai per bombament.

La canonada d’'impulsié principal ha d’anar instal-lada en tot el seu perimetre soterrada per darrera el mur

del vas i cada punt d'impulsié s’ha de fer a través de passa murs.

Les injeccions de producte quimic pel tractament de I'aigua es faran en algun punt del circuit d'impulsié
interior a la sala de maquines i entre la valvula de regulacid i la valvula de retencié per tal d’evitar que un

possible trencament de la connexié pugui derivar en la inundacié de la sala.

El material de totes les canonades sera PEAD 16 atm minim.

4.2.1.4. Aspiracions del circuit de filtracio

El punt d’aspiracié dels circuits de recirculacié pot ser el mateix pel circuits ornamentals i filtracio.
L’aspiracio de la recirculacié sempre es fara a través d’un calaix d’aspiracié independent del de desguas
de lafonti anira situat en el punt més profund del vas. Aixo és per tal d’evitar que entri aire al circuit encara

gue accidentalment pugui baixar el nivell d’aigua.

El material de totes les canonades sera PEAD 16 atm minim.

4.2.1.5. Dimensionament i especificacions del sistema de filtraci6

El sistema de filtracié s’ha de dimensionar de manera que sigui capag de filtrar tot el volum d’aigua de la
font en 6 hores.

El material filtrant dels equips de filtracié a instal-lar seran de vidre.

Es necessari que el filtre disposi d’una canonada en by-pass per tal de poder fer la recirculacié igualment
en cas de reparacio i manteniment de I'equip de filtracio.

Aixi mateix, el sistema de depuracié haura de funcionar en manual i automatic i en aquest darrer cas
haura de permetre programar la neteja en funcid de la pérdua de carrega mesurada entre I'entrada i
sortida del filtre. A la canonada de desguas de I'aigua bruta del filtre, caldra instal-lar un cabalimetre que

permeti controlar I'aigua consumida en la neteja de la font.
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o El cabal de filtracio en filtres de vidre ha de ser de 30 m3/h per m2 de medi filtrant. Per assolir aix0 cal

instal-lar tants filires en paral-lel com el cabal de 'aigua i la capacitat de cada filtre exigeixi. Sempre seguint
les recomanacions del fabricant del filtre i del material filtrant.

o El rentat dels filtres és preferible que es realitzi amb un cabal superior al de filtrat, idealment el cabal de
rentat ha de ser de 35 m®/h/m? de medi filtrant, el qual implica que el sistema de bombament de la filtracié
preferiblement ha de disposar d’'un grup motobomba amb dos punts de treball o d’'un variador de

frequéncia. Sempre seguint les recomanacions del fabricant del filtre i del material filtrant.

e La sala haura de comptar amb un accés per poder fer la substitucié del filtre, aixi com de qualsevol equip

instal-lat a la sala

4.2.1.6. Especificacions dels equips de desinfeccié

e Cal instal-lar un sistema de desinfeccié automatic basat com a minim en el clor com a producte actiu i
amb capacitat de regular el nivell de pH. El principi del sistema s’ha de basar en un llag tancat que a partir
de la concentracié de clor i nivell de pH mesurats en l'aigua dosifiqui o generi en I'aigua el productes
necessaris per mantenir el nivell clor lliure entre 0,5i 2 ppm i el pH entre 7 i 7,8 (el senyal de clor donat

ha de ser directament la concentracié de clor en ppm i no el nivell potencial d’oxidacié en mV equivalent)

e Les bombes dosificadores han de ser peristaltiques i han de tenir cabal suficient per tal de garantir les
concentracions adequades de clor i un nivell de pH correcte en tot moment. En cas que sigui necessari

s’instal-lara més d’'una en paral-lel.

e La cargolaria de la connexié dels punts d’injecci6 a la canonada seran de materials plastics, per tal d’evitar

la corrosid i possible trencament de la connexié que pot derivar en una inundacio de la sala.

e Els bidons de producte quimic han de tenir un cubell de retenci6 de liquids per a evitar vessaments, i els
productes han d’estar correctament identificats amb la fitxa de seguretat d’acord a normativa vigent.

e Quan la sala seca estigui soterrada a una profunditat superior a 1.5m caldra habilitar un sistema de
recarrega dels bidons des de I'exterior de la sala de maquines, a través d’una arqueta antivandalicai amb

tipus de connexié de canonada diferenciada per cada producte (sera definida per BCASA).

e Quan la superficie del vas contenidor d'aigua sigui superior a 200 m?, caldra instal-lar aparells antialgues
al vas de la font, basats en I'emissié d’'ones d'ultrasons que eviten el creixement i la proliferacié de les

algues. Caldra protegir els emissors d’'ones contra vandalisme (robatori o trencament d’equips).
o Caldra dotar la instal-lacio d’'un equip descalcificador, instal-lat al circuit de filtracid, en els seguents casos:
- Figura artistica en contacte amb I'aigua de la font
- Material d’alguna part de la font susceptible a la calg (ex: marbre)
- Toveres de diametres petits (sortida lliure inferior a 4 mm)
o Amb el sistema de filtraci6 i desinfeccio juntament amb el sistema ornamental, s’haura d’assegurar que

I'aigua es manté en un nivell de qualitat com es descriu a continuacio:

15 de 62



: 4 Ciclede
@ de Barcelona

Ajuntament Barcelona
UAigua SA

o Nivell de pH: 7,0-7,8
o  Clor lliure (in situ): 0,5-2 ppm (en punts equidistants)
o Transparéncia visual de l'aigua. Terbolesa <5 NTU

o Conductivitat < 800 mS

4.2.2. Circuit d’oxigenacid

e Per questions sanitaries, és necessari garantir un cert nivell d’oxigenacié de l'aigua. Aixi, resultara
necessari instal-lar un circuit hidraulic amb petits brolladors tipus borboll que agitin la superficie. Els
brolladors hauran d’anar en diferents racons del vas de manera que es garanteixi una agitacié de tota la

superficie.

e Com a alternativa al sistema descrit al punt anterior, també es permet realitzar 'oxigenacié de l'aigua

mitjangant un sistema d’aireaci6 (injeccié d’aire a través de graelles col-locades al fons del vas).

e Encas que lafont disposi de jocs d’aigua ornamentals que ja compleixen la funcié d’oxigenacié de I'aigua,

no sera necessari instal-lar un circuit especific d’oxigenacio.

4.2.3. Circuit ornamental

e Els circuits ornamentals poden funcionar de tres maneres diferents:

- Aprofitant el sistema d’'impulsio del circuit de filtracio, en casos de fonts amb un volum d’aigua inferior
a20msd.

- Amb el seu propi sistema d'impulsio, independentment del volum d’aigua de la font. En aquest cas,
les bombes estaran situades a la sala d’equipaments, i compliran les mateixes prescripcions

d’instal-lacié i muntatge que les del circuit de filtracié descrites anteriorment.

- Es contempla 'opcié que, enlloc de funcionar amb sistemes hidraulics d’impulsio, es puguin instal-lar
sistemes submergibles per a cada brollador o petits grups de brolladors, ja que aquest sistema permet

major agilitat i espectacularitat en jocs d’aigua variables.

4.2.3.1. Especificacions dels brolladors i altres efectes d’aigua

e Esimportant que en el disseny de la font es tingui molta cura que els brolladors, cascades, salts d’aigua,
etc. previstos, no esquitxin fora del vas en cap cas, ni en situacié de forts vents. En cas que pel disseny
de la font es vulgui ubicar brolladors amb una al¢ada i ubicacid tal que en situacions de vent, existeixi la
possibilitat d’esquitxades fora del vas, aleshores sera imprescindible instal-lar un anemometre (0 més

d’un, segons corrents d’'aire) connectat a I'automat de la instal-lacié que en reguli el funcionament.

e Peralaregulacio del funcionament dels brolladors en funcié del vent, caldra aportar al projecte un estudi
dels vents de la zona on es determini a partir de quines direccions i intensitats de vent algun dels brolladors

pot esquitxar fora del vas i d’'acord a aix0 caldra programar I'automat.
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4.2.3.2. Especificacions de les cortines d’aigua ornamentals

e En el cas que es prevegin cortines d’aigua, és recomanable un sistema regulable/ajustable que asseguri

una caiguda uniforme de I'aigua per tota la longitud de la cascada i tinguin el minim cabal possible.

4.2.4. Circuit d’aportacié d’aigua

La font ha de tenir una escomesa d’aigua potable (AP) i en cas que la zona disposi de xarxa freatica o
aixi ho determini BCASA cal que també disposi d’'una escomesa d’aigua freatica (AF).

Caldra identificar clarament els circuits amb els color de freatica (lila) i potable (blau).

Aixi mateix, I'aportacio d’aigua des de 'escomesa es fara sempre directament al vas i per sobre el nivell
del sobreeixidor, sigui d’aigua potable o freatica i haura de ser totalment independent dels circuits de
recirculacioffiltratge/ornamental. El circuit de I'aportacié haura de tenir instal-lada una valvula amb selector
manual/automatic al quadre eléctric de la sala de maquines de manera que I'obertura manual sigui

mitjancant un polsador obertura/tancament i automatic a través de sondes de nivell.

El diametre de la canonada d’aportacié d’aigua potable i de tota la valvuleria associada, sera el que

resulti de prendre les seglients consideracions:

1. El cabal del sistema d’'omplert és el que permet com a minim omplir el volum total del vas en 5

dies i tingui en compte el tercer punt d’aquestes consideracions.

2. Per fer els calculs de diametre cal considerar una velocitat de I'aigua d’1,5 m/s i tenir en compte

gue el material de les canonades d’aportacié ha de ser PEAD de 16 atm.

3. El diametre del sistema haura de coincidir amb el del ramal de la companyia, essent aquest el que
permeti un cabal el més proper possible al descrit al punt 1 (per dalt o per baix) i sigui un diametre

estandard de la companyia.

e Totes les caracteristiques de I'escomesa d’aigua freatica seguiran els “Criteris Tecnics Generals Xarxa
D’aigua Freatica De I'Ajuntament De Barcelona”.

4.2.5. Circuit de desquas

4.2.5.1. Circuits de desguas dels vasos

e El desguas dels vasos de la font han de ser obligatdriament per gravetat.

e Cadavas de la font independent o estanc respecte la resta, haura de tenir obligatdriament un desguas de
fons independent directe a la xarxa de desguas i no a cap a cap altre vas de la font al qual es pugui
desguassar per gravetat. Aixi mateix, si en un mateix vas es preveuen diferents punts baixos

independents, caldra preveure un punt de desguas per cadascun d’ells.
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o Per a vasos de grans superficies sera necessari preveure diferents punts de desguas, com a minim un

desguas per a cada 300 m2 de superficie. Cada zona amb desguas independent haura de fer pendent

contra el punt de desguas per tal d’evitar punts morts on s’estanqui 'aigua.
e Els desguassos dels vasos o de cada zona de desguas, tindran un diametre minim de 250mm.

e Sempre que constructivament sigui possible, el buidat del vas es realitzara mitjangant valvules col-locades

en peric6 exterior al vas i no a través de taps en la superficie del vas.

e Tots els vasos independents han de disposar de sobreeixidors a desguas amb un diametre minim de 200

mm.

4.2.5.2. Circuit de desguas de la sala de maquines

El desguas de la sala ha d’anar directament a la xarxa de clavegueram per gravetat.

4.3. ESPECIFICACIONS TECNIQUES COMUNES A L’EXECUCIO DELS CIRCUITS HIDRAULICS

e Les estacions de bombament es projectaran preferiblement amb bombes en cambra seca i hauran

de tenir el nivell d’aigua del tanc per damunt de I'aspiracio de les mateixes.

e També s’admetran bombes en cambra humida, en posicié vertical si les dimensions del dipdsit o
cambra aixi ho permeten, i, si no, en posicié horitzontal, només en cas que calgui aprofitar al maxim

el volum de la cambra o diposit en que s’allotgen.

e La separacié minima entre eixos de les bombes sera la que marquin els fabricants de les mateixes,

sent acceptable en funcié del tipus de bomba, una distancia de referéncia d’'un metre.
En el cas que el diposit sigui soterrat caldra accedir mitjangant escala inclinada preferiblement.

Caldra afegir tots els elements necessaris pel bon funcionament de la instal-lacié com instrumentacié, valvules
i calderins i caldra realitzar els estudis pertinents. En I'aspiracioé del bombament caldra afegir un filtre de capcal
superior. A la impulsié del bombament caldra afegir una valvula antiretorn. S’haura de col-locar algun element

gue impedeixi que les vibracions del bombament es transmetin a les instal-lacions.

La cambra de bombes haura d’estar dotada d’enllumenat d’emergencia i senyalitzacio, aixi com d’enllumenat
pel manteniment dels equips amb una il-luminacié de 300 Ix. La instal-lacié haura d’estar seleccionada per

locals mullats segons normativa vigent.

Els quadres de control hauran d’estar allunyats de la instal-lacié d’aigua i s’hauran de prendre les mesures
necessaries per tal d’evitar que entrin en contacte amb la mateixa. Caldra tenir en compte de deixar un espai

de reserva del 20% per possibles ampliacions.

La instal-laci6 comptara amb una xarxa de posta a terra adequada.
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Tota la instal-lacid eléctrica haura de complir amb el Reglament Tecnic de Baixa Tensié i haura de ser
legalitzada. Es compensara I’energia reactiva mitjangant bateria de condensadors automatica amb graons el

més petits possibles (2,5 — 5 kVAr).

L’estacié de bombament estara dotada de ventilacié natural o forgada per permetre condicions de salubritat i

de protecci6 dels equips en el seu interior.
Tots els equips de pressioé hauran d’estar legalitzats segons normativa vigent.
Tots els suports i elements de subjeccié hauran d’ésser d’acer inoxidable AlSI 316L.

S’ha de garantir que es pugui desconnectar la tensio eléctrica de tota la instal-lacio, mitjangant interruptor

adequat, des de I'exterior de I'estacié de bombament, abans d’entrar a les instal-lacions.

4.4, ESPECIFICACIONS DELS ELEMENTS DELS CIRCUITS DE RECIRCULACIO | APORTACIO
D’AIGUA

4.4.1. Conduccions
4.4.1.1. Conduccions sala de maquines

e Lesconduccions dels locals d’instal-lacions seran executades en polietilée PEAD 16 atm o superior. Només
en cas que per questions constructives aixo no sigui possible i estigui justificat, es podra utilitzar acer inox
AlSI 316.

o Els tubs que siguin d’acer inox, seran 316L, segons normes AISI. Les unions d’aquests tubs seran de

tipus soldat i les valvules amb unié embridada.

4.4.1.2. Conduccions exteriors sala d’equipaments

e Les conduccions de connexions seran executades en polietile d’alta densitat PEAD de PN16.

e Els diametres, pressions de treball i la resta de caracteristiques dels tubs de PEAD s’ajustaran a les
especificacions de la Norma UNE 53.131, UNE 53.966 (Exp.), i posseiran el segell de qualitat ’AENOR.
Les unions dels tubs de PEAD seran de tipus soldadura a testa o electrosoldades, utilitzant unions
embridades a I'entroncament amb tubs passamurs, valvules amb unié embridada. Les unions i colzes

seran d’igual o major pressié nominal que els tubs.

e Els tubs i peces especials compliran amb tota la normativa vigent, pel que fa referéncia a la seva

fabricacid, transport, acopi, marcat, i posada en obra.

4.4.2. Valvuleria

¢ Qualsevol element que sigui susceptible d’ésser desmuntat de la instal-lacié per al manteniment (filtres,
equips de tractament d’'ones electromagneétiques, etc.) ha de tenir una valvula de papallona o de bola (en

funcié del diametre de la canonada) a I'entrada i sortida.
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e En el cas concret les motobombes, hauran disposar d’'una valvula de regulacié tipus papallona seguit

d’una antiretorn a la impulsié i d’'una valvula de comporta, seguit d’'un filtre del tipus cistella a I'’entrada.
Per a diametres d’aspiracio superiors a 200mm caldra posar un segona valvula de comporta entre el filtre

i 'aspiracio de la bomba.
La valvuleria utilitzada en les instal-lacions es divideix en 4 classes:
- Valvules de pas
- Valvules de regulacié
- Valvules de retencio
- Electrovalvules

e Per diametres iguals o inferiors a DN63 les valvules de pas seran d’esfera, de PN-25, de pas total,

construides en Llauté cromat DIN-17660, amb les juntes en PTFE, i extrems rosca femella-femella.

o Per diametres superiors a DN63 les valvules de pas seran tipus wafer, muntades entre brides, de
PN10/16, amb comandament manual i cos de ferro fos. El disc sera d’acer Inox. AlSI 316, amb juntes

d’elastomer EPDM i casquets de bronze i actuador de palanca en fosa S/ISO 5211.

4.42.1. Valvules de regulacio:
e Sutilitzaran valvules de comporta amb l'objectiu de regular el cabal i la pressié aportats pels grups
motobomba.

e Per diametres iguales o inferiors a DN63 aquestes valvules seran d’extrems roscats, de PN-10,
construides en llauté DIN 17660, amb premsaestopa d’acrilonitril. Per diametres superiors s'utilitzaran
valvules de comporta amb unions embridades, amb accionament de volant, fixe 0 ascendent. Amb pintura

interior i exterior d’epoxy-pols d’espessor minim 200 micres. En fosa de ferro.

4.4.2.2. Valvules de retenci6

e Per diametres iguals o inferiors a DN63 aquestes valvules seran d’extrems roscats, amb tancament de la
valvula de tipus molla, amb la molla d’acer inoxidable. Construides en llauté DIN 17660.

e Per diametres superiors s’instal-laran valvules de retencié de doble disc amb cos de ferro fos GG-25,
discs d’acer Inoxidable, seient de nitril. Els eixos i ressorts d’acer inox. AlSI316, i coixinets de PTFE.

Aquestes valvules seran muntades entre brides.

4.4.2.3. Electrovalvules

e Les electrovalvules dels circuits d’aportacio d’aigua automatics seran tipus “normalment tancada” d’accio

indirecta.
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5. INSTAL-LACIONS SOTERRADES

Les instal-lacions soterrades que formen part del sistema de la font ornamental son:
- Sala o arqueta d’equipaments
- Diposit de compensacio/aspiracio
- Canalitzacions
- Cal legalitzar els sistemes de cloraci6 i incorporar les instal-lacions necessaries de proteccio

- Tant a les sales de maquines com en diposits 0 qualsevol element que estigui a cota inferior a de

complir la normativa per poder accedir sense elements externs com tripode.

A continuacio s’especifiquen les caracteristiques de cada una d’elles.

5.1. SALA O ARQUETA D’EQUIPAMENTS

Cal executar una sala o arqueta per als equips de recirculacid i tractament de la font. Sera una arqueta o una

sala en funci6 del seglent criteri:

V >250m3 Obligatoriament cal executar un espai tipus sala, entesa com a espai soterrat on

s’accedeix amb escala i on una persona queda hi completament dintre.

V <250 m3 Es pot executar una arqueta enlloc de sala, entesa com a un espai on no cal escala per
accedir-hi i on una persona en accedir-hi queda amb una part del cos per sobre el nivell

de terra.
En el cas de les sales d’equipaments, el disseny haura de complir la normativa de seguretat i salut.

BCASA disposa de planols d’'instal-lacions executades en sala i arqueta que es poden sol-licitar per a prendre

com a model de referéncia orientatiu (no obligatori).

Es descriuen a continuacié les especificacions de la sala d’equipaments (en queda exclosa I'arqueta, excepte

pel que fa al desguas).

5.1.1. Especificacions de la sala d’equipaments

5.1.1.1. Desguas de la sala
e Totes les sales o arquetes de maquines, han de disposar de desguas per gravetat obligatoriament, el
diametre del desguas de la sala ha de ser de minim 200 mm

e Es necessari instal-lar una valvula antiretorn entre el punt de captacié de la sala i el punt d’abocament a
la xarxa interna de desguas o de clavegueram per evitar que es pugui produir un reflux d’aigua bruta cap
ala sala.
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o El desguas disposara d’'un calaix d’aspiracié d’obra cobert amb reixa de proteccié. El material de la reixa

ha de ser acer inoxidable AISI 316 o galvanitzat.

5.1.1.2. Entrada ala sala

e La superficie d’accés ha de tenir unes dimensions minimes de 1400 mm x 900 mm i en qualsevol cas
I'espai d’entrada i I'escala d’accés hauran de permetre que una persona de 1,80 m pugui entrar sense
necessitat d’ajupir-se.

e En el cas que per les dimensions o pes dels equips instal-lats no sigui possible extreure’ls per I'entrada
principal, caldra habilitar un segon registre per a I'extraccié d’equips de dimensions adequades als equips

a extreure.

5.1.1.3. Escala d’accés

e Les especificacions de I'escala d’accés han de complir alld descrit al codi de I'edificacio respecte les
escales d’us restringit, que és el cas de les sales d’equipaments. Aquestes especificacions es resumeixen

a continuacio:
* Un angle minim de 65° respecte el terra de la sala.
=  Amplada minim de I'escala de 80 cm.

= Esglaons La contrapetja ha de ser de 20 cm, com a maxim, i I'estesa de 22 cm, com a minim.
La dimensié de qualsevol estesa s'ha de mesurar, en cada esglad, segons la direcci6 de la

marxa.
= Ha de disposar de baranes per a la subjecci6 de les persones.
= El passama ha d'estar a una altura compresa entre 901 110 cm

= Construit en acer galvanitzat inoxidable o PRFV.

5.1.1.4. Tapa d’entrada a la sala

Pel que fa a les tapes, a continuacié es presenten els requisits minims que han de complir:

e En cas que cada modul de la tapa requereixi un esforg per a I'obertura superior als 25 Kg, caldra dotar
cada modul amb un sistema de suport mecanic (molles de torsié o bracos hidraulics/gas) que facilitin

I'obertura per part dels operaris, i assegurin un esforg inferior als 25 Kg.
e Resisténcia de tapa i marc: 250 KN.
o Dotades amb un sistema de bloqueig a 90°, per tal de mantenir-les obertes sense risc de caiguda.
e Estanques.

e Caixeti estanc interior a la tapa (que no sobresurti) per al tancament amb cadenat.
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e Dotades amb reixeta de seguretat.

5.1.15. Acabats de la sala
o Elterra de la sala ha de tenir pendent de minim el 5% contra I'arqueta de desguas de la sala. En qualsevol
cas I'aigua no quedara acumulada en cap punt.

o També és necessari pintar el terra i les parets amb pintura especial epoxi antilliscant per a locals humits.

5.1.1.6. Elements ainstal-lar

e La sala ha de disposar dels seglients equips de proteccio:
= Extintor
= Renta ulls
e La sala ha de disposar de la segiient documentacio:
= Llistat de teléfons d’emergéncia.
» Esquema de funcionament eléectric i hidraulic en format A3 plastificats situats en lloc visible.
» Fitxes de dades de seguretat (FDS) d’acord a la llei RD 1802/2008.
= Esquemes electrics unifilars (*)
= Manuals de funcionament de la instal-laci6 i equips (*)
= Especificacions técniques d’equipaments (*)

(*) Aquesta informacioé pot ser en format digital (tablet amb pantalla interactiva) o en paper. En cas

de ser en format paper ha d’anar ubicat en un armariet o carpeta.

5.1.1.7. Escomesa d’aigua potable de la sala

e La sala ha de disposar d’'una presa d’aigua potable per a la seva neteja i el renta ulls.

5.1.1.8. Estructura obra civil de la sala (inclos tapes i portes)

e Les portes, tapes i les sales soterrades sén considerades estructures i han de complir la normativa EHE-
08 i I'eurocodi 2, relativa a les estructures de formigd. A més les portes d’accés es consideren estructures

metal-liques i han de complir DB SE A i I'eurocodi 3.

e Per als calculs d’estructures, cal tenir en compte les carregues del pes propi, més la carrega de terres

pertinent i una sobrecarrega repartida de 15KN/m? (elements puntuals col-locats a sobre).
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5.1.2. Especificacions dels eqguipaments ainstal-lar

A continuacio es detallen els criteris que han de complir els equipaments de que pot estar dotada la instal-lacié
d’'una font ornamental. Es important destacar que qualsevol dels equips i elements instal-lats han de ser

homologats o certificats segons la normativa aplicable.

5.1.2.1. Sondes de deteccié

e La sala estara equipada amb sondes detectores d’inundacio, intrusié i gasos toxics que aniran
connectades al PLC del quadre de control.

¢ Al projecte s’haura de definir I'algada de les boies i/o els nivells d’aigua.

5.1.2.2. Sistemes de cloraci6

e Shauran de legalitzar els sistemes de cloracié segons normativa vigent i incorporar les instal-lacions

necessaries de proteccio.

5.1.2.3. Ventilaci6

e En el cas que la instal-lacié es realitzi en una sala soterrada accessible al personal, cal instal-lar un

conducte de ventilacio tant d’aspiracié com d’'impulsié i el corresponent ventilador.

Els conductes de ventilacio d’'impulsié i aspiracié han d’estar en els costats oposats de la sala de major
distancia entre si. L’'entrada d’aire ha d’estar situada en un punt baix de la sala i laimpulsié (on es col-loca
el ventilador) en un punt alt. D’aquesta manera s’afavoreix un bon moviment de I'aire per tota la sala.

Els respectius conductes de ventilacié han de tenir un disseny que eviti 'entrada d’aigua, brossa i petits

animalons a la sala. S’ha de col-locar un conducte en forma de coll de cigne.

El sistema de ventilacié ha de garantir un minim de 20 renovacions/hora.

5.1.2.4. Sistema eléctric

A continuaci6 es destaquen les especificacions principals que ha de complir la instal-lacié eléctrica de la font:

o Els elements de comptatge i proteccioé primaris han d’anar instal-lats en un quadre situat al carrer, d’acord
a les especificacions de la companyia eléctrica. En el cas d’aprofitar una escomesa existent, aquesta ha

de esser exclusivament de fonts. Aixi mateix S’haura de legalitzar qualsevol escomesa i instal-lacié antiga.

o Elselements de proteccio i control de la instal-lacié del sistema eléctric han d’anar instal-lats en un quadre
electric amb protecci6 IPX4 instal-lat a la sala de maquines.

e La canalitzaci6 eléctrica cap a la sala de maquines s’ha de realitzar per la part superior, amb un passa

murs proper al sostre per tal d’evitar que en cas d’'inundacié es talli el subministrament.
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o Lainstal-laci6 electrica ha de disposar de xarxa equipotencial amb derivacions a terra de tots els equips i

elements metal-lics amb piquetes, i verificacio de lectura segons especificacions del REBT.

e Tots els equips eléctrics (incloent canalitzacions, connexions, etc.) han de disposar del grau de proteccié
descrit a la norma UNE 20.324.

e Sense perjudici dels aspectes esmentats anteriorment és necessari el compliment del Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensio tenint especialment en compte alld indicat a I'l'TC-BT-31 que fa referéncia

a especificament a fonts ornamentals.

5.1.2.5. Requisits que ha de complir el quadre eléectric
e Disposar de proteccions diferencials i magneto termiques per tots els punts de consum de la instal-lacié.
Les bombes a més han d’estar dotades de protectors termics regulables.

e La porta del quadre ha d’estar dotada de pantalla HMI que indiquin amb senyals lluminoses I'estat de

funcionament de cadascun dels elements principals de la font i les seves alarmes i/o averies.
o El sistema eléctric ha de disposar dels botons d’aturada d’emergéncia que siguin necessaris.

o Disposar d’elements de compensacié de I'energia reactiva (bateria de condensadors i variador de
frequéencia), per tal d’assolir el cos fi global de la instal-lacié que d’acord a la legislacié vigent o els criteris
de la companyia eléctrica contractada permetin evitar qualsevol recarrec de reactiva 0 com a minim cos
fi > 0,98.

e Sistema de telecontrol compatible amb el telecontrol de fonts de I’Ajuntament.

e Proteccié de la maniobra mitjancant (MBTS) molt baixa tensié de seguretat fins a un valor de 12 V en

corrent altern o 30 V en corrent continua.

e La protecci6 contra contacte directe ha d’estar assegurada.

5.2. DIPOSITS D’ASPIRACIO

e Els diposits han de ser accessibles sense tripode per a poder realitzar les tasques de manteniment i

neteja.

e S’haurade considerar en el projecte una neteja-desinfecci6 abans de la posada en marxa, tant en aquelles
instal-lacions que s’hagin reformat o rehabilitat, com en instal-lacions de nova construccio. L’haura de

realitzar una empresa especialitzada, que estendra certificat amb el procediment realitzat.
o Els diposits d’aspiracié han de complir la normativa de seguretat d’espais confinats.

e Han de tenir desguas de fons.
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5.3. CANALITZACIONS HIDRAULIQUES | ELECTRIQUES EXTERIORS

S’efectuaran segons el disposat en les Ordenances d'Obres i Instal-lacions de Serveis en domini public

Municipal de ’Ajuntament de Barcelona en general han de seguir els segiients criteris:

e Les canonades, en funcié de la seva amplada, aniran envoltades de material seleccionat tipus saul6 o
similar. Per damunt d’aquest material i fins al paviment, anira un tipus de terra adequada sense pedres.

Es compactara segons un 95% de I'assaig Proctor com a minim.

e En aquells punts on la xarxa travessi carrers amb transit, o que travessi infraestructures de transport, etc.,
s’haura de passar la canonada per l'interior d’'un passa tubs formigonat amb un diametre interior que sera
com a minim el doble de la canonada a passar per l'interior. Els punts finals d’aquests passa tubs han

d’estar correctament localitzats mitjancant arquetes.

o S’evitara especialment el tracat per calcades amb transit rodat tant i zones enjardinades (parterres de
gespa inclosos) i es mirara de fer coincidir el tracat de les canalitzacions amb paviments de facil accés,

com per exemple zones de pas de vianants, especialment zones amb saul6 o panot.

e Es minimitzara el nombre de canvis de direccio del tracat; quan sigui inevitable el canvi de sentit, s’hi
col-locara una arqueta de registre. En trams rectes es col-locara una arqueta de registre cada 40 m. A
I'entrada de les arquetes els tubs hauran de quedar segellats adequadament pels seus extrems per tal

d’evitar I'entrada de petits rosegadors.

e Escol-locaran a la mateixa rasa les canalitzacions hidrauliques i eléctriques en els trams en qué aquestes
canalitzacions, pel disseny del sistema, es puguin fer coincidir. En aquests trams és especialment

important seguir la disposicié marcada per I'especificacié técnica ET/5012

ARQUETES AUXILIARS DE REGISTRE:

e Lesarquetestindran unes mides adaptades a les tapes validades per I’Ajuntament de Barcelona, en funcié

del diametre de la canonada i dels elements que es requereixen en cada cas.

e Les arquetes han de ser normalitzades amb tapes apropiades al lloc on s’instal-len. Hauran de complir la
instruccié d’Elements Urbans aprovada per I'’Ajuntament de Barcelona. Aniran instal-lades en vorera.
Només es podran instal-lar en d’altres zones si no existeix d’altre possibilitat.

o Les tapes C250 estan normalitzades per I’Ajuntament de Barcelona, i portaran la inscripcio “Ajuntament

de Barcelona — FONTS”, conjuntament amb I'escut.

e Lestapes que hagin d’anar a calgada o a zones de pas de vehicles hauran de ser de tipus D400 i hauran

de dur la inscripcié “Ajuntament de Barcelona — FONTS”, conjuntament amb I'escut.

o El material de les brides i cargols dependra del tipus d’accessori que uneixin. En el cas particular

d’arquetes, amb tubs de polietilé i valvules de fosa, les brides, podran ser d’acer inoxidable aisi 316L o bé
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d’acer recobertes amb polipropilé, els cargols i esparrecs seran d’acer inoxidable aisi 316L o d’un altre
material resistent contra la corrosio. La valvuleria ha de permetre el desmuntatge de tots els elements
amb espai suficient per facilitar les feines de manteniment.

e Cada suministre, parc o zona de consum disposara del corresponent comptador amb emissor de polsos.

e Lesarquetes han de disposar d’'un drenatge funcional mitjangant pou de graves o connexio a clavegueram

segons el cas. Caldra tenir especial cura en aquelles que tinguin algun component electric.

e Les arquetes ja existents que no compleixen aquests requeriments s’aniran adaptant progressivament
segons els recursos i prioritats de BCASA.
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6. IL-LUMINACIO DE LA FONT

A continuacié es descriuen els diferents requisits que necessariament ha de complir el sistema d’il-luminacio

de la font:

o Preferiblement les fonts ornamentals tindran sistema d’il-luminacio, especialment les fonts amb efectes
ornamentals. Tanmateix en les fonts catalogades, incloses dins del cataleg d’art public, caldra consensuar

la proposta d’il-luminacié amb el departament de Patrimoni.
e Totalainstal-lacid i els seus circuits compliran la REBT.
e Lail-luminaci6 haura de ser amb tecnologia LED RGB-W.

e Elsfocus submergibles seran accessibles i amb suficient longitud de cable per a poder fer les tasques de
manteniment (reparacié o substitucid) sense necessitat de buidar I'aigua del vas.

e Els suports dels llums, seran adequats a I'esfor¢ que han de suportar i evitar que es puguin moure o girar
amb el moviment de I'aigua. S’instal-laran proteccions anti vandaliques sempre que els llums quedin a

I'abast de les persones.
o Els projectors han de ser estancs i fets en acer inoxidable AISI 316 o similar en propietats.
e El cablejat de les lluminaries no pot anar per sota de la solera del vas de la font.

o No es poden fer connexions submergides, s’han de fer en zones seques. La Unica connexioé que es pot

realitzar submergida es la del propi focus.

e L’horari dil-luminacié ha de ser totalment independent a I'horari de qualsevol altre sistema de
funcionament de la font. La il-luminacié ha de poder funcionar tant amb un rellotge crepuscular com

programant I’horari d’encesa i aturada de I'enllumenat.
e El color de lail-luminaci6é ha de poder modificar-se des de la pantalla HMI.

e El cablejat de la il-luminacio soterrat ha de disposar d’'una arqueta cada 50 metres, cada canvi de sentit o
en cada punt on es facin connexions.

e En cas que hi hagi alguna connexié de cablejat en una arqueta, la longitud del cablejat ha de permetre

poder treure la connexio fora de I'arqueta per poder connectar i desconnectar en cas de necessitat.

e Elsistema d'il-luminacié ha de tenir un sensor crepuscular. Aquest sensor s’ha de poder anul-lar.
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7. ESCOMESES DE SERVEIS

A continuacio s’especifiquen els criteris que han de complir les diferents escomeses de serveis per al

funcionament de la instal-laci6 de la font.

7.1. ESCOMESA D’AIGUA POTABLE

e Lesinstal-lacions hidrauliques per al subministrament d’aigua a les fonts ornamentals es realitzaran amb
canonada de polietile d’alta densitat. Totes les conduccions i els accessoris de la instal-lacié seran per a

una pressio de treball minima de 16 atm, i segons normativa per a Us alimentari.

e Lasollicitud i tramitacié de la pdlissa de subministrament d’aigua s’ha de realitzar mitjancant el Servei de

Fonts.

e La canonada d’alimentacié sera de 20 mm de diametre com a minim, protegida per un tubular corrugat
de diametre interior minim del doble que el de la canonada, sempre superior a @63mm, i embolcallada

amb un prisma de formigé de seccié minima de paret de 5cm.

e L’escomesa d'aigua ha de ser independent d'altres xarxes de subministrament, per exemple de la xarxa
de reg o altres instal-lacions, i exclusiva per a la font de beure. Tampoc podra ser compartida amb

'escomesa de fonts ornamentals.
e La distancia entre el comptador i la font ha de ser la minima possible, sempre inferior a 50 metres.

o El tracat de I'escomesa sera rectilini, i s’hauran d’executar arquetes de registre de fonts en els casos

seguents:
o En els canvis d’alineacio.
o Cada 25 m en els casos on la distancia lineal de I'escomesa sigui superior a 25 m.
o A qualsevol unié de canonades.
o A cada costat dels creuaments de calcada o elements singulars (guals,..)

e El peric6 d'escomesa per allotjar el comptador mesurador, la clau de pas i altres accessoris s’ha adaptar
a les normes de la companyia d’aigua potable. Les dimensions del perico del comptador venen

determinades segons el seu cabal.

o Les tapes del perico d’'escomesa han d’estar gravades amb la llegenda “ESCOMESA D’AIGUA” i
“FONTS”.

e Tots els pericons disposaran del corresponent desguas de fons.

o En el supodsit que s'instal-lin elements de lectura automatica aquests hauran d'estar fixats a la paret de

l'arqueta amb cargols i no mitjancant silicona o resines adherents.

e A partir de 25 metres de canonada o si hi ha connexions de canonades s’ha adjuntar prova de pressio

segons normativa vigent.
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7.2. ESCOMESA D’AIGUA FREATICA

e Sempre que a la zona hi hagi sistemes d’aprofitament d’aigua freatica i xarxa disponible o prevista a mig

termini, caldra dotar la font amb sistema de subministrament d’aigua freatica.

e Es demana que I'entrada sigui directa. Aixd requereix que I'entrada d’aigua potable a la font sigui per
damunt del sobreeixidor. En alguns cassos excepcionals en el que aixd no pugui ser aixi, s’haura de fer

una arqueta de control i una altra d’intercanvi.

e Enles escomeses de fonts ornamentals o llacs, s’haura de fer una entrada directa al vas de la font de la
xarxa freatica, sempre que el subministrament d’aigua potable quedi per damunt del sobreeixidor
d’aquesta font, per impedir que es mesclin les aigles de diferent procedéncia. Si aixd no fos possible,
s’haura de fer I'arqueta de control i intercanvi segons el punt 8.4. dels Criteris Técnics Generals de la
Xarxa d’Aigua Freatica. Respecte I'arqueta que apareix en aquest punt i en el 8.5, es comenta el segient:

o Per qualsevol altre diametre s’haura de dimensionar en el respectiu projecte constructiu I'arqueta

resultant.

o En el cas que l'arqueta no vingui d’'una xarxa de distribucid, sind que vingui d’'un subministrament

dedicat, llavors es podra no col-locar la valvula de regulacid.

o Totes les caracteristiques de la escomesa d’aigua freatica seguiran els “Criteris Técnics Generals de la
Xarxa D’aigua Freatica de I’Ajuntament De Barcelona” que s’annexa.

7.3. ESCOMESA ELECTRICA

e Sera necessari contractar una escomesa eléctrica independent acompanyada de tota la documentacio

necessaria: projecte o butlleti, polissa, comptadors i legalitzaci6 de tota la documentacié necessaria.

e Per al calcul de la poténcia a contractar es prendra la poténcia nominal de tots els aparells que es calcula
gue poden funcionar de forma simultania (en el cas de motors redundants només cal contemplar la
poténcia dels motors que es preveu que funcionaran alhora). En tot cas caldra aportar la justificacio de la
poténcia a contractar al departament de Consums i sera aquest qui realitzara la sol-licitud a nom de

I’Ajuntament de Barcelona.

7.4. SISTEMA DE TELECONTROL

¢ Quan s’integra una nova Font en el Sistema de Telecontrol de Fonts de Barcelona ha de complir les
especificacions i directrius descrites al document “Criteris de Disseny de les Fonts Ornamentals de
Barcelona”. La font disposara com a minim d’'un HMI i d’'un PLC amb potencia suficient que comunicara
amb 'SCADA Wonderware de Fonts mitjangant un xarxa de comunicacions privada de BCASA de tipus
4G o ADSL.
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e Laintegracio incloura tant la programaci6 del HMI amb totes les seves pantalles i amb diferents nivells de

seguretat per usuari, com la programacié del PLC adaptada a les estructures del SCADA Wonderware de
Fonts. També s’haura de realitzar la programacio i integracié de la font dins del SCADA utilitzant les
plantilles de BCASA, incorporant la font al GIS del SCADA i a la resta d’informes i grafiques existents.
HMI, PLC i SCADA estaran en tot moment sincronitzats entre ells, i han de permetre realitzar les mateixes
funcions, encara que hi haura modes de control que només s’utilitzaran en certs dispositius: Aturat,
Manual, Automatic, Automatic-Remot i Remot aturat.

e Les fonts disposen d’un calendari ornamental setmanal de funcionament estandarditzat, aixi com altres
horaris com els de filtracio o il-luminacié. S’ha de poder telecontrolar i telesupervisar tots els parametres,
averies i estat dels diferents sensors i actuadors de la font (bombes, valvules, vas, sistema de cloracio,
vent, il-luminacio, rellotge astronomic, comptadors, etc). Es monitoritzara en temps real de forma grafica

el funcionament de tota la font. Existira també un sistema d’alarmes avancat, tant al HMI com al SCADA.

e Laintegracié sempre s’ha de realitzar seguint les directius de BCASA. Descrites a I'annex 8.
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8. LEGISLACIO I NORMATIVA APLICABLE EN L’EXECUCIO DE L’OBRA

S’aplicara tota la normativa vigent
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9. CRITERIS ADMINISTRATIUS

9.1. SEGUIMENT | APROVACIO DEL PROJECTE. DOCUMENTACIO

Per tal de realitzar I'informe d’aprovacio del projecte, sera necessari que el projecte incorpori tota la informacio
gue es descriu a continuacio dins dels documents del propi projecte. L’apartat de Fonts de cada document

(memoria, annex, planols i pressupost) ha de ser totalment independent d’altres possibles ambits del projecte
La informacié minima sera la seguent:
e Memoria:

Definicié de les instal-lacions de les fonts a nivell constructiu, aixi com del sistema de telecontrol de la font

ornamental, segons s’especifica en aquest propi document de criteris técnics i els seus annexos. Incloura:
o Caracteristiques principals i descripcio del funcionament de la instal-lacié.
o Volums de diposits i caracteristiques constructives.
o Definicio del sistema de filtracié i depuracio de I'aigua.
o Descripci6 del Telecontrol de la font, i elements a telecontrolar.
¢ Annexos a la memoria:

o Calculs justificatius del sistema hidraulic: cabal i pressié de les recirculacions i frequencia de les
mateixes. Justificacié del funcionament de tots els equips segons el cabal de recirculacié i la velocitat

de l'aigua al passar pels equips
o Calcul del consum d’aigua de la instal-laci6 i definicioé del cabal de comptador de companyia
o Calculs del sistema eléctric de la font i de la instal-laci6 auxiliar de la cambra seca
o Calcul del sistema de ventilacié de la sala
o Detalls dels equips a instal-lar
o Projecte de legalitzacié eléctric
o Pla de manteniment de la font
o Avaluacié de riscos i seguretat de la instal-lacio
o Calcul del cost de manteniment anual de la instal-laci6.
e Planols

o Planols de definicié geométrica i estructurals de I'obra civil del vas de la font i de les arquetes (planta,
alcat, seccions i detalls), amb pendents del vas i detall dels passamurs de les instal-lacions i sistemes

d’ancoratge de les canonades.
o Planols d’armat del vas, de les sales i de les arquetes

o Planol de distribucié d’equips i instal-lacions a I'interior de les arquetes, amb acotacions

33 de 62



@ Ajuntament Barcelona
@ Cicle de
1% de Barcelona [Aigua SA

o Planols de definicié d’accessos per al manteniment dels equips

o Planols, amb cotes, de les conduccions i arquetes pertanyents al circuit hidraulic (recirculacio,

brolladors, etc.).
o Planols, amb cotes, de les conduccions i les arquetes de registgre del cablejat eléctric.
o Planols del sistema de ventilacié de les arquetes de control.

o Definici6 en planta i detall de qualsevol element que pugui quedar fora de les sales i de la superficie

de la font (sortida de ventilacio, anemometre, etc.).
o Planols en planta de les escomeses eléctrica, d’aigua i telefonica, amb la situacié dels comptadors.
o Esquemes unifilars del sistema eléctric
o Esquema de principi hidraulic de la instal-lacié6 amb indicacio de tots els elements
o Esquemes del sistema de telecontrol i planols de la instal-laci6 amb la situacié de tots els equips
e Plecs

Inclusié del document de Criteris tecnis per al disseny i realitzacio de projectes de fonts ornamentals
publiques al Plec de condicions tecniques particulars del projecte.

e Pressupost

Inclusio de totes les partides referents a I'execucio de la font ornamental en un Unic capitol del pressupost;

les partides estaran organitzades en titols dins del capitol segons les diferents actuacions a realitzar.

9.2. SEGUIMENT DE L’OBRA | RECEPCIO

Per tal de procedir a la recepcié definitiva de I'obra, caldra aportar la seglient documentacio:
e Projecte As-Built en format digital i impres (1 copia). El projecte ha de contenir com a minim:
e Memoria descriptiva de la instal-lacié que inclogui com a minim:

o Caracteristiques principals i descripcié del funcionament de la instal-lacié.

o Calculs de consum de productes quimics (clor, reductor pH, etc.)

o Calculs del consum d’aigua d’acord al sistema de filtracio instal-lat i pérdues normals per evaporacié
i dispersid en efectes ornamentals.

e Planols d'implantacié en planta i d’algat dels detalls. Com a minim:
o Implantacié dels circuits hidraulics de recirculacié
o Implantacié dels tragats de les canalitzacions d’escomeses (electricitat, aigua i telefon)

o Implantaci6 de les diferents parts diferenciades de la instal-laci6 amb georeferenciaci6 amb
coordenades UTM del centre de cada part (vas, sala o arqueta d’equipaments, diposits soterrats,

arqueta d’escomesa d’aigua potable i freatica, armaris electrics d’escomesa i altres).
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o Esquema hidraulic de la instal-lacié amb identificacio dels diferents elements
o Esquema eléctric de la instal-lacio

¢ Fitxestecniques dels equips instal-lats indicant marca i proveidor i especificacions técniques dels diferents

equips.

o Manual d’explotacié de la instal-lacié. Aquest punt ha d’'incloure el manual d’Us de la instal-lacié hidraulica
i les instruccions de tots els elements instal-lats, especialment dels equips amb components electronics

programables o per als quals sigui necessari realitzar calibrats regularment, tals com:

e PLC o qualseval altre component de control programable (sistema de control de rentats automatic de

filtres, programador horari, rellotge solar...)
e Sistema auto analitzador i dosificador de clor i pH

o Sistemes de tractament de I'aigua especifics tals com sistemes d’ones electromagnétiques, ultrasons,

ultraviolats...
o Documentacié de legalitzacio de la instal-lacioé eléctrica (incloent projecte o butlleti segons s’escaigui).
e Certificat de les proves i assaig.

e CRITERIS ADMINISTRATIUS
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10. FITXES TECNIQUES
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2 COMPTADOR USUARI FUNCIO CABAL 11 MANOMETRE USUARI STANDARD 2100
3 VALVULA PRESSIO USUARI FUNCIO PRESSIO 12 VALVULA PAPALLONA PlJ STANDARD
4 VALVULA BOLA (FONTS POTABLE) USUARI STANDARD 1/2' 13 VALVULA DE CONTROL PIJ STANDARD
5 RACORD USUARI STANDARD RACORD BCN 14 FILTRE USUARI DE CAPSAL SUPERIOR
6 VALVULA RETENCIO USUARI FUNCIO @ TUB 15 CARRET USUARI 3 VEGADES EL DIAMETRE
7 MANIGUET USUARI FUNCIO @ TUB 16 CARRET USUARI 1 VEGADES EL DIAMETRE
8 ESPAI PER MANIGUET USUARI FUNCIO @ TUB 17 DAU FORMIGO USUARI 20x20x18cm
—
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5 RACORD USUARI STANDARD RACORD BCN 14 FILTRE USUARI DE CAPSAL SUPERIOR
6 VALVULA RETENCIO USUARI FUNCIO @ TUB 15 CARRET USUARI 3 VEGADES EL DIAMETRE
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ESPECIFICACIONS GENERALS TECHIQUES DE L& ¥ARXA D'AIGUA POTABLE
ﬁ ARQUETA PER A ALLOTJAMENT DEL COMPTADOR | DE LA SEVA EGT-10-004
Algles de Barcelona CLAU INTERNA
| Sector. Aigua \ Administrat per; Subministrament | Data d'aprovacid; 15-12-2008 | Versit: 20 \ Pagina 1 de \

DETALL PLANTA ARQUETA

1
1
1
—1 ¢ 1 Lt 1 _}_ :AfZ f X

X|= - fo v = fm et I .2
@K

<150 @jﬂ
&
o] (1)) — - N
L
AII| A/
&) 4
Figura 1 ! L®
o, DESCRIPCIA figura 1) Satlocens OBSERVACIONS
1 Escomesa (ramal) ggtes de | g R (consultar la taula)
2 Tub passamurs CLIENT @ D (consultarla taulai la nota "e")
3 Tapa (composta per maduls) CLIENT dimensions madul (aprox.): Ax 400 a 500 mm
4 Tirador ocultable CLIENT
5 Accessor d'acoblament CLIENT DN | tipus (consultar [ataula)
6-7 Forats de pas CLIENT a rejuntar {veure nota "g")
8 Tub muntant CLIENT
9 Desguas natural suficient CLIENT
10 Paret per a suport i subjeccit del wh CLIENT com a minim sobrepassara Uns 100 mm &l llom de la canonada
11 2on tram d'arqueta (per elements de la installacid interior) CLIENT [veure nota "i")
Ramal ARQUETA @D H ACCESSORI D’ACOBLAMENT (5
@R L A F DN___ | model | forats | ALCATS
20 800 400 400 100 150 ENLLAG FEMELLA BOJA de 1” (rosca W)
30 800 400 400 100 150 20w 1 4
40 1000 | B00 400 100 150 40 127 1 4
especial() | 1200 | 600 £00 200 200 65 2W) 2 4
&0 1800 | 700 700 200 200 65 218" 2 4
80 1800 | 700 700 250 200 80 (37 3 g
100 2000 | 800 800 250 210|100 @Y 3 B
150 2200 | 900 800 300 240|150 (87 5 8
200 2500 | 900 | 1000 30 260|200 (8% 3 12

{*)... Cas gspecific de "ramal de @ 60 mm amb comptador de DN 40 mm".

o

sy, gy BRIy

- Dimensions expressades en mil-limetres (mm), levat de les indicades expressament en altres unitats.

- L'eix XA (compartit pel {uh passamurs @ i pel tub muntant &), aixi com l'arqueta, hauran de resultar perpendiculars a l'eix delvial, llevat de casos
excepcionals (a consultar).

- Linterior de 'arqueta estara impermeabilitzat | lliscat.

- Ladistancia "s" del mura |'inici de |'arqueta serd la minima possible.

- Bl fub passamurs @ es collard de forma que el forat quedi impermeabilitzat,

- La brida ® serd PR | el seu didmetre estard d'acord amb el de fescomesai noamb el del fob monfant.

- Els forats depas ® | @ de fescomesaidel {uh munfant es rejuntaran demanera que s assequr [estanqueitat de l'interior de largueta,

- La fapa @ haura de ser de facil obertura i resistent a les carregues que hagin de transitar per damunt seu,

- Aquest document resum les condicions exigides per |a reglamentacia vigent | per Aigiles de Barcelona, pel que fa exclusivament a les
caracteristiques | dimensions que haura de reunir l'espai de treball (tram inicial d'arqueta) on shauran de desenvolupar les tasques de muntatge de
l'escomesa i del comptador, aixi com la seva connexid & amb la instal-facid interior de fimmoble.

Es recorda al CLIENT que correrd al seu cérrec | serd responsabilitat exclusivament seva la realitzacio de la instal lacid interior subsegilent, que
haura d'ajustar-se a l'establert per l'esmentada reglamentacic vigent,
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ANNEX 1 - CARACTERISTIQUES DE LES FONTS NATURALITZADES

1. CRITERIS BASICS DE DISSENY

S’ha de poder disposar d'una fondaria de lamina d'aigua lliure suficient per a permetre I'estratificacié per
temperatura, densitat i qualitat de I'aigua. L’aigua calenta puja i la freda baixa. L’aigua més densa (amb més

electrolits) baixa i la més lleugera puja.
La fondaria ha de ser proporcional a la superficie. Les basses grans poden ser més fondes que les petites.

Les formes han de ser, preferentment, organiques, pero es poden dissenyar amb formes rectes evitant formes

estranyes, cantonades convexes i racons.
S’han d’evitar trampes de fauna util com ho sén els skimmers o els salts d'aigua per a desguas.
S’han d’evitar espais amb sobreescalfament d'aigua, com els petits vasos de sortidors, vessadors o altres.

A les basses naturalitzades, s’ha d’evitar, més que enlloc, I'entrada d’animals doméstics o salvatges i també

de persones, ja que destorben 'equilibri dels petits ecosistemes.

En aquest sentit pot ser interesant i justificat de col.locar petites tanques perimetrals baixes que en facilitin la

lectura de ser un lloc no accessible als usuaris.

Per aix0, s’han d’evitar basses naturalitzades poc fondes i massa accessibles pels usuaris. Les lamines poc
fondes permeten 'accés de nens, adults, etc sense por, perquée veuen el fons. També permeten I'accés de
gossos, senglars, etc sense por. En lamines més fondes no hi ha entada d’animals, i els mals usos humans

es redueixen drasticament.

Sempre que sigui possible, s’'ubicaran envoltades d’elements de jardineria perimetrals baixos (entapissants)

gue serviran de barrera als mals usos i de refugi a la fauna (amfibis, libél-lules...).

S’ha d’evitar la gespa al seu voltant, ja que les restes de sega o0 desbrossada de la gespa no han de caure a

dins.
S’ha d’Cal evitar que hi entrin les aiglies d’escolament superficials i els arids de I'entorn per arrossegaments.

S’han de situar a ple sol, ja que el sol és un dels principals desinfectants naturals que hi ha i cal evitar que

tinguin excessiva ombra d’arbres o edificis de I'entorn.

Si volem lamines exposades al sol i les volem naturalitzades, han de ser fondes, per poder estratificar I'aigua

per temperatures i per contingut d’oxigen
2. CIRCUITS HIDRAULICS
S’han de pensar els circuits d'aigua en funcid del vent dominant, per garantir un moviment de l'aigua amb

funcionalitat, sentit logic i estalvi energeétic.
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S’han de dimensionar les bombes en funcié del cabal maxim i del cabal minim requerit, potser amb diverses

bombes, o bé amb variadors de fregliéncia, i també en funcié dels diversos circuits possibles.

2.1. Circuit de filtracié i recirculacio
Circuit per al tractament fisic i bioldgic de I'aigua on 'aigua es capta de diversos punts laterals del vas a través
d’un biofiltre perimetral i de col.lectors de captacié protegits i s’aspira cap a la sala de maquines.

S’impulsa amb un grup de pressié a la zona de sotavent del vas, afavorint el moviment de I'aigua en el sentit
dels vents dominants, cap al biofiltre. Cal evitar forcar circuits d'aigua antinaturals, en contra del vent i en
contra dels fluxos naturals.

El sentit l10gic de filtratge i neteja sempre és de més groller a més fi, per tant el filtratge groller s'ha de fer en
una superficie molt gran, i es pot fer al biofiltre. El filtratge mig també es pot fer al biofiltre, o bé amb filtre de

sorra o vidre (que tenen gran superficie Util de filtratge per a basses petites).

Aquesta bomba ha de ser de cabal i pressi6 flexibles i el circuit hidraulic ha de poder ser reversible, amb el

joc de valvules corresponent dins la sala de maquines.

Ha de contenir petits borbolladors que remouen la superficie de I'aigua o bé d’aire injectat al fons del vas en

forma de petites bombolles a través de graelles

De manera opcional aquest circuit pot comptar amb elements de desinfeccié per ultraviolats, mai amb

sistemes quimics residuals.

2.2 Circuit ornamental (opcional)
El que alimenta els jocs d’aigua, que normalment seran brolladors o cascades, sense generacié d’aerosols i
ha de tenir un grup d'impulsié independent del circuit de filtracio.

Aquest circuit ha de comptar amb elements de desinfeccid per ultraviolats, per garantir la qualitat de I'aigua

dels brolladors.

2.3. Sistemes de desinfecci6
La desinfeccié complementaria es necessita, només, en sortidors i en punts de possible generaci6 d'aerosols.
Ha de ser no residual i compatible amb la biota i la microbiota.

El sentit logic de la desinfeccié és sempre després de la filtracio, no abans del bicfiltre, per tant ha de ser

abans de retornar I'aigua al vas.

3. DIMENSIONAMENT | ESPECIFICACIONS DELS BIOFILTRES

El sistema de bidfiltracié s’ha de dimensionar de manera que sigui capag de filtrar tot el volum d’aigua de la
bassa en 6 hores en cas de necessitat, i de funcionar a poc cabal de manera habitual per a que pugui fer el
cicle, també, en 24 hores.
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El disseny de cada bassa en concret ha de definir i justificar la mida del biofiltres en ocupacié de superficie,

volum de graves i fondaria.

3.1. Biofiltres perimetrals d’helofits
Els biofiltres perimetrals necessiten una fondaria minima de 30cm amb aigua permanent i ocupar entre el 20
i el 30% de la lamina lliure.

Es composen d’un perfil de graves seleccionades de granulometries definides i estratificades, amb una xarxa

de conduccions d’aigua internes, sobre les que s'implanten les espécies helofits dissenyades.

3.2. Biofiltres de planta submergida

Es composen d’un perfil de graves, sorres o argiles seleccionades de granulometries definides i estratificades,
amb una xarxa de conduccions d’aigua internes, sobre les que s’implanten les espécies submergides

dissenyades.

4. LES PLANTES AQUATIQUES | EL TRACTAMENT DE L’AIGUA

Les plantes aquatiques millorar la qualitat de l'aigua si es troben en bones condicions i en les ubicacions
requerides. Ho fan de diverses maneres combinades com es detalla tot seguit, segons I'espécie, el moment

de I'any, el moment del dia i de cada situacio.

Sempre fan la funcié de biodepuracié, estiguin o no ubicades en un biofiltre denominat aixi. Quan es troben

en testos o jardineres submergides o en contacte amb la lamina d’aigua també fan la funcid.

De manera natural molts altres organismes també depuren l'aigua, pero els sistemes naturals que tenim més

a ma i que podem gestionar millor sén les plantes.

4.1. Vida microbiana

L'efecte més important de les plantes aquatiques és la proliferacié de colonies microbianes de bacteris al seu
entorn, creant un biofilm bioldgicament molt actiu en la descomposicié de la matéeria organica i altres

compostos quimics.

Aquest biofilm també es crea sobre la superficie de les pedretes de la grava natural, sobretot la calcaria, pero
és molt més actiu quan va acompanyat de la barreja de graves i arrels, ja que aquestes n’aporten I'oxigen en

major mesura.

4.2, Oxigen

Les plantes aquatiques necessiten oxigen i CO2 a la part aériai a les arrels, alhora que aporten oxigen i CO2,

com totes les plantes en fer la fotosintesi, depenent del moment del dia.
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Les plantes aquatiques halofites fan arribar I'oxigen a les seves arrels a través dels conductes de les seves

tiges.

Aixi quan aporten oxigen permet que els bacteris aerobics oxidin la matéria organica de manera optima. Si no
hi ha oxigen té lloc la fermentacid, amb I'activitat del bacteris anaerobics, generant gasos causants de les

males olors.

4.3. Activitat de les arrels

Les arrels de les plantes aquatiques sén com cabelleres molt espesses, perd d’arrels fines. | en situacid
d’aigua en moviment, com en canals, rius, o salts d’aigua, fan un efecte de filtre fisic, atrapant particules fines.

4.4, Consum d’aigua i nutrients

Les plantes aquatiques fan un tipus de neteja quimica ja que consumeixen les molécules dissoltes a I'aigua,
gue aprofiten com a nutrients i I'aigua queda més descarregada. Aix0 evita, de manera secundaria, la
proliferacié d’algues ja que sén organismes que requereixen concentracions altes d’aquests components,

sobretot fosfor i en aigiies més descarregades de nutrients no proliferen bé.
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ANNEX 2 - ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA D’'UNA FONT ORNAMENTAL

A la pagina seguent, s’adjunta I'esquema en A3.
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ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA D’'UNA FONT ORNAMENTAL
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ANNEX 3 - CONTROL ANALITIC DE L’AIGUA

L’analisis dels parametres de control de qualitat esta en funcio de la tipologia de font, i sera com a

minim:

A) Fonts ornamentals (FO)

Parametre Limit minim Limit maxim
pH 7 7,8
Clor lliure 1 4 ppm
Terbolesa - 5NTU
Conductivitat - 3.000 pS/cm
Potencial Redox 700 mV 750 mV
Solids en suspensié - 20 mg/l

Recompte d’Aerobis a 22°C

100.000 ufc/ml

Legionel-la spp

1.000ufc/I

Enterococs intestinals

100 ufc/100ml

Escherichia coli - 200¢/100 ml
B) Fonts Ornamentals d’Especial Coordinacié sense produccié d’aerosols (FE):

Parametre Limit minim Limit maxim
pH 7 7.8
Clor lliure @ 1 2 ppm
Oxigen dissolt 4,0 mgl/l
Terbolesa - 5NTU
Conductivitat - 3000 pS/cm
Potencial Redox @ 700 750 mV
Nitrits ©) - 1 ppm
Nitrats 4 - 60 ppm
Amoni - 0,5 ppm
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Recompte d’Aerobis a 22°C®) - 100.000 UFC/ml
Legionel-la spp ® 1.000ufc/l
Enterococs intestinals - 100 ufc/200ml
Escherichia Coli - 200 ufc/100 ml
Clostridium sulfitoreductors - 10 ufc/100ml
Bioindicadors: Analitica d’algues, determinacio de 20.000 ind/ml 0 2mm?¥/|
cianobacteris (Biovolum)

C) Fonts Ornamentals Naturalitzades sense produccio d’aerosols (FN)

Parametre Limit minim Limit maxim @

pH 6 9
Conductivitat 3000 puS/cm
Nitrits - 0,3 ppm
Nitrats @ - 20 ppm
Amoni - 0,4 ppm
Fosfat - 0,1 ppm
Oxigen dissolt 4 >7 ppm

Rec. d’Aerobis a 22°C

Només a Fonts amb brolladors i/o cascades
Legionel-la spp

Bioindicadors Preséncia Identificacié spp.
Diatomees
Macrofits index Macrofits adaptat

N° especies/font

_ index Macro
Macro invertebrats )
invertebrats adaptat
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1. INTRODUCCIO

En aquest document es descriuen els criteris de disseny que detallaran el sistema per tal d'implantar la
plataforma de telecontrol de les fonts ornamentals de Barcelona.

L’objectiu és identificar els elements que precisen ser telesupervisats i telecontrolats en les fonts ornamentals
i establir un sistema tecnoldogicament homogeni que faciliti el desplegament, I'explotacié i el manteniment de
les noves implementacions.

Aquest document ha de servir per definir el plec de prescripcions técniques del telecontrol de fonts
ornamentals. Haura d’incorporar les millores que sorgiran amb el temps i permetra tancar el cicle de millora
continua als desenvolupaments i integracions de telecontrol de les fonts ornamentals, per tant s’ha d’alimentar
de I'experiéncia adquirida en I'explotacié i el manteniment.

REQUERIMENTS
FUNCIONALS

INTEGRACIO

4

AS BUILT I
MANUALS

4

EXPLOTACIO I
MANTENIMENT

Documents i processos



e . Barcelona
& Ajuntament Cicle de
& de Barcelona I'Aigua SA

2. CENTRE DE CONTROL | PLATAFORMA SCADA
2.1 Plataformes SCADA

Els sistema de telecontrol de fonts té com funcié principal disposar d’informacié detallada i en temps real del
funcionament de les fonts per millorar I'eficiéncia a I'explotacio, i incorporar aquestes dades a I'estratégia
d’aplicacions “Smart City” impulsada per I'ajuntament de Barcelona.

Per tal d’optimitzar les actuacions de manteniment, I'empresa o UTE que realitzi I'explotacio de les fonts de
Barcelona, ha de disposar de la informacio que el sistema de telecontrol proporciona.

De la mateixa manera, I'empresa municipal Barcelona Cicle de 'Aigua SA, BCASA a partir d’ara, és
'encarregada de garantir I'estat i el funcionament de les fonts i ha de disposar del control del sistema
d’adquisicié de dades, disposar de capacitat per afegir noves caracteristiques al sistema, maodificar les
interficies de visualitzacio i operacio, i assignar els permisos d’accés de la informacié recollida.

Per tal d’assolir aquests objectius es defineix el seglient model d’arquitectura del sistema:

EQUIPS OMUNICACIONS
Pila Protocols TCP/IP

CPD BCASA

y (—cememar )

SCADA FONTS

PRODUCCIO
X a

Explotacié i manteniment

SCADA FONTS
PRODUCCIO

SCADA FONTS
PRE-PRODUCCIO

Centre de Control de
Fonts BCASA

SCADA FONTS
DESENVOLUPAMENT

Kl

Arquitectura simplificada
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2.2 Entorns plataformes SCADA

A nivell conceptual existiran tres entorns de plataformes SCADA. A nivell de hardware només existiran 2
entorns:

Entorn de produccio:

Es el sistema que esta en operacid. La informacié esta completament validada i és un sistema estable i
monitoritzat.

El seu funcionament ha d’estar garantit pels nivells de servei establerts.
Entorn de desenvolupament/pre-produccié:

Es un entorn que disposa de les eines de desenvolupament necessaries per realitzar les ampliacions de
funcionalitats del sistema, integracions de noves instal-lacions que poden afectar al sistema en produccid,
proves i avaluacié d’alternatives de disseny, etc.

Disposa de les mateixes caracteristiques que el sistema en produccid perd0 concentrades amb menys
servidors. No es considera apte per 'operacié i explotacid. S'utilitza per realitzar les proves definitives de
validaci6 i integracié abans de posar-les en produccié per evitar el problemes que es deriven al incorporar
noves funcionalitats o elements al sistema en producci6.

Si les proves passen el control de qualitat, sén enviades al sistema en produccid.

Aquest entorn ha de mantenir-se sempre actualitzat amb la darrera versié estable de produccié un cop s’ha
fet el traspas.

2.3 Centre de Control de BCASA

BCASA disposa d’'un CPD amb sistemes en alta disponibilitat i dispositius de comunicacié i monitoritzacié en
continu de darrera generacié.

Des de BCASA es podra accedir de forma completa als tres entorns: Produccid, pre-producci6 i
desenvolupament.

Funcions disponibles des del centre de control:
e Visualitzari navegar per les pantalles del SCADA (diferents nivells d’accessibilitat en funcié de I'usuari)
e Visualitzar i reconeixer les alarmes
e Realitzar grafiques de tendéncia i poder modificar els parametres d’aquestes per adaptar-les als seus
estudis
e Visualitzar i exportar dades historiques per analisis off-line
¢ Modificar calendaris i horaris de funcionament
e Crear i modificar escenaris
e Realitzar informes

Modificacions (seguint criteris de desenvolupament segur) :

e Afegir i modificar objectes del sistema

e Afegir i modificar pantalles de SCADA

o Afegir i modificar senyals (tag’s, variables, funcions, serveis web,etc)
e Afegir i modificar les alarmes i la seva criticitat

e Crear notificacions automatiques de les alarmes critiques

e Crear i modificar grafiques de tendéncia

Administracio:

e Administracio d'usuaris i les seves autoritzacions, tant del GiSize com de la plataforma.
e Adquirir informacio dels servidors per la monitoritzacié del seu estat.

e Gesti6 de les copies de seguretat 0 snapshots del sistema.
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2.4 Centre de Control “mirall explotacié i manteniment de fonts”

Des d’aquest centre de control, es disposara d’accés al sistema en produccio.
Funcions disponibles des del centre de control:
e Operar, visualitzar i navegar per les pantalles del SCADA (diferents nivells d’accessibilitat en funcio
de l'usuari)
e Visualitzar i reconeixer les alarmes
e Realitzar grafiques de tendéncia i poder modificar els parametres d’aquestes per adaptar-les als seus
estudis
e Visualitzar i exportar dades historiques per analisis off-line
e Crear i modificar escenaris
e Modificar calendaris i horaris de funcionament

2.5 Certificaci6 dels desenvolupadors del sistemes SCADA

L’empresa que desenvolupi els treballs de personalitzacié del SCADA haura d’estar certificada per Woderware
i estar dintre d’algunes de les seves categories d’integrador: Certificada o Archestra.

De la mateixa manera, el personal que intervingui d’aquesta empresa en el desenvolupament de 'aplicacio,
haura d’acreditar que disposa del certificat en el producte Application Server.

L’empresa que desenvolupi els treballs haura de disposar a més de la seva propia llicencia de
desenvolupament, que és la que utilitzara per realitzar les seves tasques dins de l'entorn de
desenvolupament/pre-productiu.

2.6 Propietat intel-lectual del programari

Al existir entre BCASA i I'adjudicatari una relacioé laboral com encarrec per desenvolupar el telecontrol de les
fonts ornamentals de Barcelona, tot programari generat a mida per aquest motiu, sera propietat de
I’Ajuntament de Barcelona amb dret a modificar-lo per Us propi.

S’exigira a I'empresa desenvolupadora el lliurament de la documentacié, manuals i del codi font de les
aplicacions realitzades per encarrec de BCASA., incloent el PLC, HMI, i 'SCADA.



@ . Barcelona
_ @ Ajuntament Cicle de
& de Barcelona I'Aigua SA

3. FUNCIONS DEL TELECONTROL

El telecontrol de les fonts permet adquirir de forma continua i en temps real la informacioé de I'estat de cada
instal-lacié, avaluar el seu funcionament amb les dades adquirides i realitzar actuacions de forma remota sobre
els elements funcionals de la font.

Aquesta tecnologia permet una major eficacia i eficiencia en la gestid, explotacio i manteniment de les fonts.

3.1 Diagrama funcional del sistema de telecontrol de les fonts ornamentals

GESTIO ESCENOGRAFIES
'Aﬂg.ll_g;‘:#“ugg . GESTIO D’HORARIS I
CONSUMS I VADEGVAGILANCIA SALEIOARS CONTROL DE LLUM
SEGURETATS T AUDIO I ALTRES INTERACIO
ELEMENTS ESPECTADORS
ORANAMENTALS

Elements del sistema de telecontrol

Telesupervisié: Permet supervisar o accedir a distancia, mitjancant diversos métodes de comunicacio, a la
informacid sobre els sensors o actuadors de les fonts, connectats a una estacié remota, sense tenir cap control
sobre aquest.

Telecontrol: Permet controlar a distancia, mitjancant diversos métodes de comunicacid i sistemes de control,
els actuadors connectats a les estacions remotes. En el cas de les fonts, permet operar sobre les valvules,
bombes, compressors i sistemes d’il-luminacio, entre d’altres sistemes.

3.2 Jerarquies de control

Mode de control: Tipus de control que es pot efectuar sobre els elements de la font. A continuacié s’indiquen
els modes de control, la seva descripcié i la interrelacié entre ells.

Selector de mode:

Preferentment ha de ser un selector eléctric de 3 posicions (Aturat/Manual/Automatic) en aquest ordre indicat,
i en el seu defecte s'operara des d’'un HMI. L’aturada d’emergéncia s’activara des d’'un polsador clarament
visible i senyalitzat com Aturada d’emergencia en un lloc de facil actuacié:

Mode de control des del quadre:

e Aturat o ‘' 0" — Mode d’operacio de seguretat del técnic. Tots els sistemes automatics aturats tan
automatics com remots. El mode ‘0’ només es pot seleccionar des del polsador fisic al quadre de la
font. La font s’atura completament en aquest mode. Cap accio esta permesa des del HMI o SCADA.

Des del SCADA es poden modificar consignes estant en aquest mode, aixi com programacions i
carregar escenaris, perd no donar ordres directes als actuadors de la font. Des de I’'HMI es podran
modificar consignes i programacions, pero no donar ordres directes als actuadors de la font.

La seguretat és electrica i en cas que el PLC activés qualsevol sortida no tindria efecte als sistemes
electrics de poténcia.
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Manual o Local — Mode d’operacié del técnic des del quadre. Quan s’activa aquest mode la font
s’atura completament.

Des del HMI, 'operador pot actuar sobre els elements de la font. Aquest mode es pot activar des de
gualsevol mode de control previ.

En mode Manual/Local es pot actuar individualment sobre actuadors de la font, i també es poden
executar sequéncies i activar elements com la il-luminacié o d’altres actuadors ornamentals del
sistema.

Com en la resta de modes, en el cas que existeixi HMI, també es podra modificar programacions i
temporitzacions que de forma automatica han de quedar reflectits al SCADA.

Des d’aquest mode es podran inhibir actuadors de la font de forma individual (sortidors, ventiladors,
valvules, etc) de tal forma que ni en mode Automatic ni en Remot podran activar-se.

S’indicara clarament els elements que estiguin inhibits. També es podran parametritzar diferents
caracteristiques dels sensors/actuadors de la font.

En aquest mode, des del SCADA es poden modificar consignes, programacions i carregar escenaris,
pero no donar ordres directes als actuadors de la font.

Quan estiguem en mode Manual podrem entrar des del quadre a un submode especial per casos
d’emergéncia. Per tant, des de la botonera del quadre de la font, ha d’existir un altre selector que
permeti posar en marxa la font amb un funcionament minim per si fallés el HMI o el PLC. Aquest
selector tindra dues posicions: Manual HMI / Manual QE. El mode Manual HMI sera el mode de
funcionament per defecte on I'operador podra treballar directament des de el HMI (tot el que s’ha dit
anteriorment). EI mode Manual QE s'utilitzara en cas d’emergéncia i arrencara la font (brolladors i
sistema de recirculacié6 nhomés) segons un rellotge que també estara instal-lat dins del QE. Aquest
rellotge simplement indicara un horari de funcionament que només s’aplicara mentre estiguem en
submode Manual QE i en mode Manual. En cas de passar a mode Automatic, si encara estem en
submode Manual QE, la font s’aturara i haura de sortir una alarma al HMI i al sistema SCADA alertant
del problema (s’ha passat a mode Automatic quan encara s’esta en submode Manual QE).

Automatic — Automatismes del PLC (Mode AUTO) és el mode operatiu normal de la font. Es pot
seleccionar aquest mode si préviament s’estava en mode Manual o en Remot. Si anteriorment
s’estava en mode Manual, i submode Manual QE, saltara una alarma i el mode Automatic no estara
operatiu. En aguest mode s’executen els escenaris que estiguin programats. No es permet actuar
directament sobre els actuadors de la font des de HMI/QE o SCADA. Per fer-ho, s’ha de baixar de
nivell a Manual/Local o pujar al mode Remot des de 'SCADA.

Quan es passa la font de mode Manual a Automatic tots els elements individuals que s’hagin posat a
Manual passen a estar en Automatic. Els elements que hagin estat inhibits per un operador en mode
Manual no s’activaran per cap automatisme (quedaran inhibits per tant). En algunes fonts antigues és
possible que no hi hagi un selector d’inhibicio i que sigui el propi mode manual del element qui faci
aquesta inhibicio.

En aquest mode es poden modificar consignes des del SCADA, programacions i carregar escenaris,
perd no donar ordres directes als actuadors de la font.
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Mode de control des del SCADA:

Remot — SCADA- PLC. Només es pot passar a aquest mode si préviament s’estava en mode
Automatic i només es pot passar a aquest mode des del SCADA. Si la botonera del quadre esta en
submode Manual QE tampoc es pot passar a aquest mode. Només es pot canviar a aquest mode
depenen dels permisos del usuari. Si es tracta d’un usuari de la contrata ho podra fer directament. Si
es un usuari administrador o gestor veura un cadenat que li impedira canviar de mode fins que no
introdueixi un codi PIN.

Quan es passa del mode Automatic a Remot s’atura la font i no executa les seqliéncies en funcié de
les programacions. El sistema resta a I'espera de les ordres que s’enviin des del SCADA. No es pot
passar al mode Remot des de I’'HMI ni des de cap selector del quadre local. En mode Remot només
pot actuar 'SCADA.

En aquest mode es podra actuar des del SCADA sobre qualsevol actuador de la font de forma
individual, a excepcio dels elements que hagin estat inhibits per un operador en mode Manual que no
s’activarien.

En mode Remot es podra seleccionar una seqiiéncia i un programa d’il-luminacié per executar de
forma remota (si aplica segons la font), ja sigui des del centre de control o des d’'una tablet o
smartphone.

Si es dona l'ordre d’executar una sequéncia o programa també s’activaran tots els actuadors que
siguin necessaris per realitzar I'accié requerida.

Des d’aquest mode es realitzaran les programacions horaries dels escenaris i d’altres temporitzacions
i configuracions operatives. Aquestes programacions es guardaran al PLC i seran operatives també
des de 'HMI.

Quan es passa del mode Remot al Automatic el PLC torna a executar els automatisme i les sequiencies
que tingui programades.

Si des de les pantalles de SCADA es surt de la font que s’esta operant en mode Remot, a I'usuari se
'avisara clarament que la font encara esta en mode Remot i no s’executaran las programacions
establertes.

Mode remot-aturat. Atura la font en remot:

En mode Remot s’ha de poder aturar la font completament, com si es tractés d’'una aturada
d’emergéncia. Es pot considerar que es tracta d’'un nou estat: Remot-Aturat.

S’aturen tots els actuadors de la mateixa manera que ho faria una aturada d’emergéncia en local.

Aquest mode deshabilita el watch-dog PLC-SCADA en mode remot. Es tracta d’'una ordre pensada
per aturar la font en cas d'incident o situacié excepcional. Per tant, el mecanisme de canvi a mode
automatic quan salta el watchdog no ha d’estar operatiu. Independentment de que es perdi la

comunicaci6 entre el SCADA i el PLC, o el PLC i el QE, la font seguira aturada.

Per tal de poder “rearmar” de nou la font:
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En mode Remot: L'usuari, des del SCADA, engega de nou la font passant a mode remot. No es pot
passar a mode automatic sense haver passat abans a mode remot. Es a dir, s’ha de treure el Remot-
Aturat si s’esta en aquest mode.

En mode Manual: Al passar a mode Manual, es desactiva implicitament el mode Remot. Un cop s’esta
en mode manual, si es vol es pot tornar a passar a Mode Automatic i en aquest cas si que se li fara
cas al mode automatic. Aix0 és vol aixi ja que el control local (operador a camp) te prioritat sobre
qualsevol mode remot.

En mode automatic: No és pot rearmar si préviament no s’ha passat a mode Manual.

Com el mode operatiu normal és el mode Automatic, aquest quedara indicat al HMI i al SCADA en color verd.
El mode de control sera visible des de totes les pantalles del HMI. Qualsevol altre mode que no sigui el
Automatic s’indicara clarament a les pantalles del HMI.

Cal indicar que la telesupervisié sempre esta activa independentment del mode de control.

Esquema de les jerarquies de control:

ATURADA EMERGENCIA A
LOCAL

1

ATURADA 0 0

Manual HMI

ANUAL o LOCAL

AUTOMATIC

QUADRE REMOTA/HMI

REMOT

ATURADA EMERGENCIA
REMOT

' SCADA

Jerarquies i flux dels modes de control

Els modes de control de jerarquia superior només poden activar-se des del mode de control de nivell inferior
immediat. Del mode Remot o Aturada d’Emergéncia Remot podem sortir també si des de camp es passa a
mode Manual o aturat.

3.3 Watchdog entre PLC i SCADA

Per tal d’evitar que la font es quedi en mode Remot, si falla la comunicacid, s'implementara un mecanisme de
watchdog entre PLC i SCADA. Aquest mecanisme de Watchdog ha de ser del tipus 0/1, que és el que és
compatible amb el sistema actual.

Quan la font estd en mode de control Remot, cada minut, el PLC enviara al SCADA un bit de watchdog que
posara I'estat a ON. El SCADA canviara automaticament aquest bit a OFF, i per tant, també la posici6 de la
memoria del PLC.
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Si el PLC detecta que el bit esta més de 5" a ON i es troba en Mode Remot passara automaticament a Mode
de Control Automatic.

En qualsevol altre mode, Aturat o Manual, aquest mecanisme no estara operatiu i posara a 0 el comptador de
minuts de watchdog.

Com s’ha indicat anteriorment aquest mecanisme també queda deshabilitat en Mode Remot-Aturat.
3.4 Reinici automatic de la font

En cas de caiguda de tensid, i consequent aturada del ordinador industrial, el sistema ha de disposar de la
capacitat de activar-se de forma automatica una vegada restablert el subministrament eléectric.

La font ha de tornar sense cap tipus d’actuacio externa a I'estat previ en el que es trobava abans de la situacio
de caiguda. Per tant, I'estat de la font, haura d’'emmagatzemar-se en memaoria no volatil del microordinador
industrial.

Es molt important utilitzar les variables de les plantilles del SCADA correctes per informar sobre I'estat de la
font.
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4, DESCRIPCIO DEL SISTEMA DE TELECONTROL

4.1 ESQUEMA QUADRE MICROORDINADOR

Tensié A.C
de companyia

SAl

PROTECCIONS

EQUIP COMUNICACIONS

QUADRE REMOTA

Elements del quadre d’estacié remota

Els elements de I'armari de I'estacié remota estaran alimentats eléctricament per la linia de tensio alterna de
companyia.

S’instal-lara un SAIl del que dependra tota la instal-lacié eléctrica associada al control i les comunicacions de
la font (PLC+HMI+Router+Switch). La seva capacitat estara dimensionada per garantir una autonomia no
inferior a 10 minuts en cas de caiguda de la tensioé principal. El sistema generara I'alarma corresponent per
avisar de I'avaria de la caiguda de la tensi6 al centre de control.

El PLC ha de supervisar tant I'estat de la xarxa eléctrica com les proteccions i fonts d’alimentacié per als
senyals d’Entrada/Sortida.

L’equip de comunicacions també ha d’estar protegit pel sistema auxiliar d’alimentacié eléctrica.

En cas de caiguda eléctrica el PLC ha de poder avisar al SCADA de que s’ha produit.

10
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4.2 ESQUEMA GENERAL DELS SISTEMES DE TELECONTROL
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Esquema general del elements de sistema de telecontrol

A continuacié es realitza una breu descripci6 dels elements que composen els sistema de telecontrol. No tots

els elements estaran a totes les fonts; per exemple, hi haura fonts amb sistema d’il-luminacid, altres que no,
etc.

421 PLC

Es el component principal del sistema de telecontrol. Es tracta d’un ordinador industrial amb capacitat suficient
de processament, memoria i elements d’entrada i sortida per realitzar les funcions d’adquisici¢ i enregistrament
de les dades provinents dels sensors, i amb capacitat d’actuacié sobre els components actius de la font.

Ha de tenir capacitat per emmagatzemar i transmetre dades historiques amb time stamp.

En el cas de que es tracti d'una font dinamica també ha de disposar de suficient capacitat per emmagatzemar
les programacions i els passos de les seqiiéncies que s’hagin definit.

11
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4.2.2 Interficie Operador HMI i permisos SCADA

L’operador, des dels locals técnics, pot actuar sobre els elements de la font. Per realitzar aquestes funcions
existira un HMI i una botonera fisica a I'armari.

La botonera només tindra dos selectors amb els seus indicadors de seleccid. El primer selector tindra tres
posicions que permetran canviar el mode de funcionament de la font: Aturat/Manual/Automatic. ElI segon
selector tindra dues posicions: Manual HMI/ Manual QE.

Només per casos especials, en fonts antigues on no es modifiqui el quadre, la botonera permetra a més
realitzar operacions basiques (marxes per exemple) de forma manual i que normalment seran prioritaries sobre
HMI.

L’HMI haura de disposar dels elements d’autenticacio, autoritzacio i registre d’accions realitzades, segons la
definicié de nivells de seguretat que s’estableixin.

Com a criteri general s’establira al menys el segtient nivell d’autoritzacions al HMI:

e Visor/Usuari
Pot visualitzar I'estat general de la font i les seves programacions.
No pot actuar sobre cap actuador ni modificar cap parametre.
e Operador
Pot visualitzar i actuar sobre els actuadors de la font.
També pot modificar programacions i alguns parametres dels sistemes de la font.
e Administrador
Té control total sobre la font, com per exemple resetejar els comptadors o modificar IPs.
Visualitzaci6 i operacio i parametritzacio.

L’'HMI, amb la seva Interficie grafica avangada, ha de permetre realitzar operacions basiques com la marxa
d’'una bomba, o més complexes com variar les temporitzacions de funcionament, realitzar canvi de parametres
dels sistemes, visualitzacié d’alarmes, sensoritzacio i actuacio sobre els diferents sistemes de la font, etc.

En general, des de 'HMI s’ha de poder consultar la informacioé de tots els sensors i actuadors de la instal-lacio,
i ha de permetre modificar tots els parametres de la font, calendaris, aixi com actuar sobre tots els actuadors.
Qualsevol modificacié sobre I'HMI o 'SCADA s’ha de reflectir automaticament al altre sistema (d’HMI a
SCADA, i de SCADA a HMI).

Al HMI existiran pantalles separades per cadascun dels sistemes, aixd com una pantalla especial per les
alarmes/avaries, i una pantalla de benvinguda on poder entrar amb 'usuari corresponent.

A nivell del sistema SCADA una contrata o UTE només podra veure i treballar amb les seves fonts. La resta
de fonts no apareixeran en pantalla ni es podra saber cap dada sobre elles.

Al SCADA existeixen diferents perfils d’'usuaris, que permeten realitzar accions diferents:

e Visitant (escala de control = 100)
Lectura de totes les fonts.
Cap actuacié ni modificacio de calendaris.
Només tenen icona de mapa.

e Supervisor (escala de control = 200)
Com visitant, perd amb 3 icones al menu.
Pot veure alarmes generals
Pot veure grafiques de meteorologia

e Operador d’'una contrata (escala de control = 300)
Lectura i escriptura només de fonts de la seva contrata.
Pot passar la font a mode remot sense PIN

12
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Pot consultar i operar equips de les seves fonts, reconéixer alarmes, fer grafics, modificar
calendaris, horaris, etc.
No poden veure informes ni informacio del sistema
e Gestor (escala de control = 400)
Lectura i escriptura de fonts de qualsevol contrata.
Per poder canviar a mode remot una font requereix d’'un PIN.
Pot consultar i operar equips, reconeixer alarmes, fer grafics, etc.
Pot fer informes.
e Administrador de sistema (escala de control = 1000)
Permisos del rol anterior.
Es poden consultar dades de funcionament del sistema
Es pot consultar informacié d’usuaris.

Cadenat amb PIN

A part dels permisos abans esmentats, per cada font i només dins del SCADA, existeix un sistema de cadenat
especial per canviar al mode remot.

Els usuaris supervisor i visitant no veuran aquest cadenat i mai podran canviar una font a mode remot. L’usuari
operador tampoc el veura, perd si que podra canviar el mode de la font a remot. La resta d’'usuaris
(administrador i gestor), quan necessitin canviar el mode hauran primer d’obrir el cadenat, introduir el PIN
correcte, i aleshores fer el canvi. Aquest sistema esta pensat per assegurar que un gestor/administrador és
conscient de que aturara la font i d’altres canvis que vulgui realitzar.

4.2.3 Comunicacions

El sistema de comunicacions esta constituit pels equips, linies i enllacos que permeten la transferéncia
bidireccional de dades entre les estacions remotes i el centre de control. Per a les dades entre els PLC’s i el
sistema principal de SCADA, s'utilitzara prioritariament la infraestructura de comunicacions de BCASA.

El protocol de comunicacié de transmissié de dades que s'utilitzara estara basat en la pila de protocols TCP/IP.
El sistema de comunicacions sera transparent als actuadors del sistema.

En funcio de criteris operatius i técnics i per tal de definir I'enllag de comunicacions de cada font, s’estableixen
tres categories:

Critica: Font que per la seva importancia i necessitats d'amplada de banda precisa de sistemes de
comunicacié redundants o d’alta fiabilitat.

Tipus d’enllag per ordre de prioritats:

Fibra optica + 4G
Fibra optica

En fonts antigues es poden trobar també els seguents tipus de comunicacio:
ADSL + 3G
ADSL + ADSL
ADSL

Semi critica: Font que requereix d’'amplada de banda suficient per garantir elevats requeriments de supervisio.
Normalment amb sistema de video — vigilancia.

Tipus d’enllag per ordre de prioritats:

Fibra optica

ADSL (actualment ja no s’instal-len)
4G

3G (actualment ja no s’instal‘len)
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Normal: Resta de fonts que disposen de pocs elements de supervisié. (Normalment sense video vigilancia)

Tipus d’enllag per ordre de prioritats:

4G
3G (actualment ja no s’instal-len)

En qualsevol cas, s’establira I'enllag més adient segons un estudi previ que s’haura de realitzar per garantir la
seva viabilitat.

A les fonts amb comunicacio6 via radio (4G, 3G) s’haura de preveure la instal-lacié d’'un armari de PVC a nivell
de carrer pels equips de comunicacié o bé la instal-lacié a un bacul o fanal proper, si manteniment de BCASA
aixi ho autoritza, o algun punt exterior on no pugui patir atacs de bandalisme. La antena de comunicacio haura
de ser de com a minim 3dBm, i en casos especials de baixa comunicacié es pot instal-lar una antena de més
dBms unidireccional. L'equip de comunicacié haura d’estar el més proper possible a I'antena, i en cap cas
s’allargara el cable d’aquesta ja que pot provocar pérdues de comunicacioé.

El cablejat entre I'equip de comunicacions i 'ordinador industrial no ha de superar els 100 m. En el cas de que
per forga major fos superior, s’haurien d’afegir els elements necessaris per transmetre informacioé Ethernet a
distancies superiors als 100 m (F.O o Ethernet extender).

El protocol de comunicacié que suporti el PLC ha de permetre enviar dades per enquestai per events, i
disposar de mecanismes de recuperacié de dades historiques. Per exemple OPC UA, Motorola MDLC o DNP3.

4.2.4 Supervisio del sistema eléctric general

El PLC ha de supervisar I'estat eléctric general. Informara de qualsevol caiguda de proteccié dels sistemes
principals.

Es disposara d’'un dispositiu de comprovaci6 de seqiiéncia de fases correcta que evitara mal funcionaments
i avaries en cas de que les fases canviin per algun motiu extern (normalment actuacié de companyia).

Quan el sistema detecti un error en la fase, generara la corresponent alarma i aturara la font. Quan
desaparegui la alarma, el sistema tornara a activar-se, sense necessitat de cap intervencié per part d’'un
operador.

Rearmes

Les fonts no utilitzaran mecanismes de rearmes automatics dels sistemes eléctrics. El sistema enviara la
corresponent alarma, perdo remotament des del SCADA no es podra rearmar. Només es podra rearmar
directament des de la sala de control des del HMI, o en la seva abséncia per tractar-se d’'una font antiga, pel
guadre eléctric. Per tant, no es podran rearmar térmics ni diferencials sense intervencié d’'un operador.

4,25 AnemoOmetre

La instal-lacié es realitzara de tal forma que I'equip de mesura pugui rebre de forma directa el vent en qualsevol
direccid, lliure d’obstacles. Si no fos possible aquest requeriment al estar emplagats en un medi urba,
s'utilitzarien més anemometres per tal d’'aconseguir mesurar la forga del vent des de qualsevol direccié que
pugui incidir als dolls de la font.

Els sortidors de la font podran regular la seva poténcia de forma automatica en funcié del vent. El sistema ha
de ser capac de detectar rafegues i actuar rapidament sobre els brolladors. Preferiblement existira un sistema
de control amb histéresi i graduat en funcié dels requeriment concrets de la font. Aquest sistema tindra una
importancia cabdal sobre tot en aquelles fonts on I'aigua pogués arribar a caure a la calgada. Normalment
existiran tres nivell de vent: normal, vent mig, vent fort, amb les seves alarmes i parametres corresponents.
Depenen de la font els valors per cadascun dels nivells seran uns o altres.

Tots el parametres de control del vent seran accessibles des del SCADA i des del HMI.
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En el cas de que es precisin 2 anemometres s’aplicara el valor més restrictiu mesurat. Cada anemometre es
podra desactivar individualment. En cas que es deshabilitin els 2, I'operador rebra un avis informatiu
(SCADA&HMI). Es podran configurar diversos nivells d’intensitat de vent, al menys des de I'HMI, i desitjable
des del SCADA, que es tindran en compte pel funcionament de la font.

4.2.6 Detector de pluja

En cas de ser necessari, el detector de pluja s'instal-lara de forma que I'’equip no tingui obstacles que dificultin
la seva mesura.

Els instruments hauran de ser regulables per tal d’ajustar el nivell de pluja que activi la deteccid.

No és un sensor basic pel funcionament de la font.

4.2.7 Sistema de recirculacio i filtraci6

El sistema de filtracio (valvules, bombes, temporitzacions, etc) es controlara des del PLC. En aquelles fonts
gue disposin de sistema de cloracié de I'aigua I'equip sera autdbnom de I'ordinador industrial en quan al control
de les bombes i parametres de dosificacio, pero des del PLC, es podra aturar el sistema de dosificacié (sense
desconnectar el sistema de sensoritzacio).

Els sensors de qualitat i els parametres fisicoquimics de l'aigua estaran doblats amb senyals 4-20 mA i
connectats al PLC per rebre també la informaci6 d’aquests senyals.

Aixi doncs, la informacié del PH, redox, clor lliure i temperatura de I'aigua, també hauran d’arribar al SCADA i
al HMI, i s’hauran de poder parametritzar.

Aquests sensors tindran associades alarmes de maxim i minim tant al HMI com al SCADA. Si els sensors
deixen de mesurar quan el sistema de filtracio o recirculacio en el que es troben instal-lats s’atura (per exemple
si deixa d’haver-hi aigua) les alarmes de maxim o minim no s’han d’activar.

En aquelles fonts en que es disposi d’altres sistemes més avancgats (sistema de desinfeccid per llum
ultraviolada, sistema de desinfeccié6 amb 0z, etc) i que funcionin amb quadres independents, com a minim
des de 'SCADA i HMI s’ha de poder supervisar I'estat dels sistemes i poder aturar-los.

4.2.8 Alarmes generals

El PLC enviara una alarma al centre de control quan detecti alarmes de tipus intrusisme, caigudes de la xarxa
eléctrica, canvis de fase, sobreeiximent (per detectar possibles fuites), fallo de comunicaci6, problemes d’auto
diagnosi del PLC (com pot ser un mal funcionament d’'un modul I/O), tenir el mode QE activat en mode
automatic, etc.

Tant els senyals d’intrusisme com qualsevol altre d’aquest tipus que es consideri de seguretat, seran senyals
gue arribaran al PLC lliures de potencial i estaran cablejats de forma que quan es produeixi I'estat d’alarma,
al PLC arribara un 0 logic. Aixi doncs, si el cable es tallés o0 hagués qualsevol manipulacié externa es generaria
estat d’alarma.

4.2.9 Bombes, valvules i compressors

Les bombes dels brolladors, els compressors per vaporitzacions i les valvules son els actuadors principals de
control de les fonts. Les bombes dels brolladors s’activen i es regulen principalment mitjan¢ant arrencadors o
variadors de frequencia.

L’algada del doll es pot regular amb un anemometre per evitar vessaments al carrer o a la calgada.

S’ha de controlar, no només la velocitat mitja del vent, sind que el sistema també ha de ser capag de variar
rapidament en funcié de les possibles rafegues.

Des del SCADA s’ha de poder parametritzar els nivells de control d’algcada en funcié de la forga i la direccié
del vent.
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El senyal de velocitat del vent també ha d’arribar al PLC i al SCADA.

Quan s’activi una bomba o un compressor, el PLC ha de rebre el senyal de confirmacié de I'activacié. L'ordre
de marxa de la sortida del PLC no ha de ser la mateixa que la de confirmacié. La confirmacié per tant ha de
ser real.

Per activar i rebre informacio de I'estat de les electrovalvules s'utilitzara el mateix criteri. El senyal de final de
cursa d’obertura o tancament és independent de I'ordre d’actuacié.

Si una valvula no actua en el temps estipulat, es generara una alarma de temps de moviment, calculat pel
PLC.

Les valvules motoritzades haurien de tenir com a minim els estats Oberta, Tancada i En moviment.

Rearmes de proteccions eléctriques.

De la mateixa manera que ocorre al control de la xarxa eléctrica general, tampoc s’utilitzaran mecanismes de
rearmes automatics dels arrencadors o variadors. El sistema enviara la corresponent alarma.

Unicament es podra rearmar per I'accié d’un operador, no per mecanismes programats.
4.2.10 Comptadors

Els comptadors d’aigua que s’instal-lin enviaran un senyal per polsos per cada unitat de volum d’aigua (la
sensibilitat ha de ser configurable). Habitualment estaran configurats a 1 metre clbic per segon. En cas
d’instal-lacions amb poc volum d’aigua, aquesta quantitat es reduira. El PLC enregistrara els valors acumulats
i parcials (diari, mensual i total) d’aquestes mesures que podran consultar-se des del HMI i SCADA. També
es podran resetejar cadascun d'aquests comptadors de forma individual (usuari administrador)

De la mateixa manera, els comptadors de consum eléctric que ens serveixen per verificar el funcionament del
les bombes i realitzar seguiments d’eficiéncia energética generaran un senyal per polsos per cada unitat de
poténcia consumida (la seva sensibilitat, ha de ser configurable). El PLC enregistrara els valors acumulats i
parcials (diari, mensual i total) d’aquestes mesures que podran consultar-se des del HMI i SCADA. També es
podran resetejar cadascun d'aquests comptadors de forma individual (usuari administrador).

4.2.11 Sistema d’il-luminacidé

Exceptuant algunes fonts que només disposen d’un enllumenat simple (perimetral o un sol focus de llum
blanca, per exemple), el sistema de il-luminacidé de les fonts es controlara mitjancant un controlador DMX.
Aquest sistema ha de permetre generar composicions de llums. Cada led, es pot gestionar individualment amb
el mateix cablejat d’alimentacié amb el protocol de comunicacions DMX 512 .

El controlador DMX es programa amb software propietari. Per cada joc de llums, s’assigna un n° de programa
gue es pot activar directament des del controlador localment.

El sistema s’ha de poder gestionar des del PLC, per controlar i telesupervisar també remotament lail-luminacio
a nivell de SCADA, indicant un nimero de programa a executar. A part del programa que es vulgui executar,
el sistema s’encendra en base a un rellotge astrondomic, de tal forma que durant les hores de sol no s’encengui
la il-luminacié encara que a la programacié hi hagi un programa establert. El rellotge astrondomic es podra
activar o desactivar.

Quan existeixi musica a la font, el sistema d'il-luminacié també ha de poder generar escenaris lluminosos en
funcié al context melddic de la peca que estigui sonant.

Des del centre de control, s’ha de poder realitzar la programacio i la simulacié dels efectes del sistema
d’il-luminacio, sense necessitat de desplacament als locals técnics.

4.2.12 Videovigilancia

Les instal-lacions hauran d’estar degudament legalitzades i sota el compliment de I’ instruccié 1/2006, de 8 de
novembre, de I'’Agencia Espanyola de Proteccié de Dades, sobre el tractament de dades personals amb
finalitat de videovigilancia a través de sistemes de cameres o videocameres i que té com referencia la Llei
Organica 15/1999, de 13 de desembre, de Proteccié de Dades de Caracter Personal.
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El sistema de Videovigilancia podra estar instal-lat al exterior de la font, per verificar el seu funcionament i
també dins dels locals técnics amb funcions de control d’intrusisme.

Les imatges hauran de ser accessibles des del centre de control de Barcelona Cicle de I'Aigua, S.A.

Han de ser cameres IP, domo i amb control PTZ de moviment i control del focus. Compressié de video H:265
0 H.264 i compatibles amb I'estandard Onvif.

Les cameres han de disposar dels nivells de seguretat necessaris per accedir a les eines d’administracio i a
les d’operacid, segons s’estableixin els nivells d’autoritzacié.

Es necessari que disposin de visié nocturna i de captura d’audio.

4.3 TRACTAMENT DE LES DADES ADQUIRIDES PEL PLC

S’estableixen dos modes d’enviament de dades del PLC (ordinador industrial) cap al SCADA:

Per variacio (Burts): (Només si el protocol de comunicacions ho permet)

Cada canvi del senyal s’envia al centre de control de forma immediata.

Els senyals digitals que es defineixen en aquest document com senyals tipus burst enviaran cada canvi d’estat
logicdeOalidelal.

Els senyals analogics que es defineixen per burst han de disposar de parametritzacié especifica per tal de
considerar que la dada ha variat el seu valor.

El parametre minim necessari és el Llindar de variacio que estableix la diferéncia entre els valors entre lectures
valides del senyal analdgic per tal d’enviar la dada al SCADA. Aixi per exemple, si es defineix un Llindar de
variacié de 2°C a un sensor de temperatura, el PLC enviara la dada de temperatura només cada vegada que
aguesta pugi o baixi en 2°C.

El parametre de Llindar de variacié ha de ser modificable des del SCADA i HMI
Els parametres de periodes de calcul, offset i error de 0, poden ser interns del programa del PLC.

Qualsevol canvi que es faci en un parametre des del SCADA o el HMI ha de visualitzar-se immediatament a
I'altre costat (SCADA o HMI).

Per enquesta (polling):

El SCADA periddicament consulta la memoria interna del PLC i rep les dades amb I'estat que es troben just
en el moment de I'enquesta. L’estat entre consultes no es pot saber si no es registren amb mecanismes de
recuperacié de dades historiques.

Per cada element es defineix un temps minim d’enquesta.
Les dades definides per enviar per variacié també es poden consultar addicionalment per enquesta.
Recuperacié de dades historiques:

Si l'ordinador industrial validat per BCASA ho permet, en cas de fallada de les comunicacions, el PLC ha de
continuar enregistrant les dades adquirides. Una vegada restablerta la comunicaci6 ha d’existir un mecanisme
de recuperacié de les dades emmagatzemades al PLC cap el sistema SCADA i el seu sistema
d’emmagatzematge propi.

Aquest mecanisme ha de garantir que no es perdi informacié de les fonts degut a caigudes temporals dels
sistemes de comunicacio ni per operacions de manteniment als sistemes informatics del SCADA.
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5. SINCRONITZACIO HORARIA

La sincronitzacié horaria és molt important en el funcionament de les fonts, ja que actuen de forma programada
i es troben a emplagaments publics on el seu funcionament fora d’horari podria provocar molésties als
ciutadans.

Per tal de garantir que la font té el seu rellotge intern sincronitzat amb el SCADA, el PLC de la font es
sincronitzara amb el servidor emprant el protocol NTP o similar. Aquesta sincronitzacié s’ha de poder
desactivar en cas de necessitat.

El SCADA, com és el patré de temps, també ha d’estar sincronitzat amb servidors NTP recomanats per
Microsoft.

La sincronitzacid entre el servidor SCADA i el PLC tindra una freqiiéncia minima diaria.

El fus horari de SCADA i de la font sera UTC/GMT +1h amb canvi d’horari d’estiu tal i com estigui regulat
oficialment.

Les fonts que siguin compatibles amb I’APP Fonts Ornamental hauran de garantir la sincronitzacié NTP amb
el servidor hora.roa.es.

En aquets casos ha d’existir el mecanisme que determini si s’ha aconseguit sincronitzar amb el corresponent
TAG definit al SCADA.
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6. ALARMES DE SCADA

En la seglent taula es mostren quines son les alarmes minimes que han d’aparéixer en qualsevol integracio
de fonts. Quan parlem d’alarmes fem referencia tant a les alarmes del SCADA, com a les alarmes del HMI.

La columna “Tipus” fa referéncia a elements fisics, sistemes o també a alarmes calculades més complexes.
En el cas que una font no disposi d’un determinat element fisic, aquelles alarmes corresponents no es crearan.

Gran part de les alarmes es troben programades en els objectes plantilla (templates) de Wonderware
corresponent, i el text que s’ha d’utilitzar és el que es troba alla definit. Si es crea un nou tipus d’alarma, s’haura
de seguir la nomenclatura existent i posar-ho a la plantilla corresponent, avisant sempre a Barcelona Cicle de
I’Aigua préviament. La descripcidé d’'una alarma, aixi com la d’un tag, no pot estar mai buida, pero s’ha de tenir
en compte que només s’ha d’'omplir en la instancia si el text no I’ha heretat de la plantilla.

La columna “Codi de referencia” és un codi que s’utilitzara unicament per identificar un tipus d’alarma en els
documents funcionals. La columna “Familia” indica un tipus de classificacié possible de les alarmes, per poder
després identificar-les amb més facilitat a 'SCADA.

Tal i com es descriu a ’Annex 1 Normatives de desenvolupament SCADA, les alarmes de SCADA tindran 4
nivells de criticitat que es poden veure en la columna “prioritat”: Informativa, Avis, Greu i Critica. Al document
Funcional tecnologic de telecontrol de la font s’han de descriure en detall les alarmes, la seva parametritzacié
i el nivell de criticitat que es defineixi.

La columna “Descripcié SCADA” mostra el text que ha de mostrar el sistema SCADA quan salta I'alarma.

Finalment, la columna “Condicid” indica si hi ha algun parametre, llindar o altre tipus de condici6 que s’hagi de
complir per a que es produeixi I'alarma.

Dins de cada font existeix, com es veura en I'apartat segiient, una pantalla d’alarmes. L’usuari operador, aixi
com aquells de nivell superior, tindra permisos per poder fer ’ACK d’una o diverses alarmes, prévia sel-leccio.
Es podran consultar les alarmes actives o les alarmes historiques. Tota alarma tindra el seu time stamp
associat.

També ha d’existir una pantalla d’alarmes generals on s’ha de poder cercar les alarmes pel seu tipus de
familia, font a la que pertanyen i/o interval de dates. També s’ha de poder buscar per un tipus d’alarma concret.

No s’ha de confondre I'alarma de la variable que la genera, que en molts casos seria una variable d’averia.
Totes les alarmes s’historitzen, pero les variables que les provoquen no tenen perqué fer-ho. Per exemple,
podriem tenir una alarma d’inundacio sala, perd decidir no historitzar la variable “deteccié inundacié sala”. Les
averies s’han de mostrar sempre en la pantalla d’infraestructura.

A la plataforma Wonderware existiran quatre nivells d’alarma, que son els seglients:

. _— Default
Severity Description Priority Range
1 Critical 1-250
2 High 251 - 500
3 Medium 201 - 730
4 Low ¥51-999

Normalment, salvant excepcions, per alarmes critiques (Critical) s'utilitzara el valor 100, per greus (High) el
300, per avisos (Medium) el 600, i per informatives (Low) la prioritat sera 900.
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Taula d’alarmes:

Codi referencia

Calculades
ALARMA_FONT_ATURADA
ALARMA_FONT_HORARI_MARXA
ALARMA_FONT_HORARI_ATURADA
ALARMA_FONT_RELLOTGE
Modes funcionament
ALARMA_MODE_MANUAL
ALARMA_MODE_ATURAT_REMOT
Alarmes Generals
ALARMA_INTRUSISME
ALARMA_INTRUSISME_QE_X
ALARMA_ATURADA_EMERGENCIA
ALARMA_PLC
ALARMA_AVARIA_FASE
ALARMA_TENSIO_QE
Sala
ALARMA_INUNDACIO_SALA
ALARMA_TEMPERATURA_ALTA
ALARMA_GAS_TOXIC
Sensors
ALARMA_VENT_FORT
ALARMA_VENT_MOLT_FORT
ALARMA_NIVELL_MINIM_VAS
Valvules
ALARMA_AVARIA_EV_X
ALARMA_TEMPS_EV_X
ALARMA_TANCADA_AIGUA_EV_X
ALARMA_AVARIA_VALV_X
ALARMA_TEMPS_VALV_X
ALARMA_FINAL_CARRERA_VALV_X
Bombes
ALARMA_AVARIA_BOMBA_X_SISTEMA_Y
ALARMA_AVARIA_SISTEMA_Y
ALARMA_SONDA_TERMICA_X_SISTEMA_Y
Extractors
ALARMA_AVARIA_EXTRACTOR_X_SALA_Y
ALARMA_EXTRACTOR_HORARI_MARXA
ALARMA_EXTRACTOR_HORARI_ATURADA
Sistema iluminacié
ALARMA_AVARIA_ILUMINACIO
comptador/cabalimetre
ALARMA_COMPTADOR_EMPLENAT_DIARI
ALARMA_COMPTADOR_FILTRES_DIARI
Sistema qualitat aigua
ALARMA_PH_BAIX
ALARMA_PH_ALT
ALARMA_CLOR_BAIX
ALARMA_CLOR_ALT
ALARMA_REDOX_BAIX
ALARMA_REDOX_ALT
ALARMA_AVARIA_ALGICIDA
ALARMA_AVARIA_ULTRAVIOLATS
ALARMA_ULTRAVIOLATS_VIDA_UTIL
ALARMA_AVARIA_ULTRASONS

B pescripcié alarma

La font esta aturada quan hauria d'estar en marxa segons horari de fur AVARIA
La font no s'ha posat en marxa segons horari. Es pot haver engegat o n FUNCIONAMENT
La font no s'ha aturat segons horari. Es pot haber aturat, o no, abans o FUNCIONAMENT

La font no esta en hora segons el rellotge atomic

La font es troba en mode de control Manual-Local.
La font es troba en mode Aturat remot.

S'ha activat I'Intrusisme de la font

S'ha activat I'Intrusisme de QE

S'ha activat el paro emergéncia /Avaria General
No es pot comunicar amb el PLC

El detector de fase eléctrica detecta un canvi
No hi ha tensié al QE de la font

Es detecta Inundacié sala
La temperatura es més alta de |'esperat
Es detecta Gas toxica la sala

Hi ha vent Fort i per tant s'esta atenuant el funcionament de la font

FUNCIONAMENT

MODE
FUNCIONAMENT

SENSOR
SENSOR
FUNCIONAMENT
COMUNICACIO
AVARIA

AVARIA

AVARIA
AVARIA
AVARIA

SENSOR

Hi ha vent molt Fort i s'han parat brolladors i altres sistemes que pugu SENSOR

El nivell del vas de la font es troba per sota del nivell minim

La electrovalvula d'emplenat té saltada |'avaria

La electrovalvula d'emplenat no es obre en el temps parametritzat
La valvula esta tancada pero continua passant aigua pel contador
La Valvula motoritzada X té saltada |'avaria

La valvula X no es obre en el temps parametritzat

La valvula X té els dos finals de carrera activats a la vegada

Ha saltat I'avaria de una bomba X, de qualsevol sistema de bombes
Avaria sistema de bombament Y

Ha saltat I'avaria de la sonda térmica de la bomba x del sistemay
Ha saltat |'averia de |'extractor X de la Sala Y

L'extractor no s'ha posat en marxa segons horari

L'extractor no s'ha aturat segons horari

Ha saltat |'avaria de del sistema X d'il-luminacié de la font

L'aportaci6 d'aigua diaria ha superat un nivell marcat per |'usuari

SENSOR

“AVARIA
AVARIA
AVARIA
AVARIA
AVARIA
AVARIA

AVARIA
Y AVARIA
AVARIA
AVARIA
FUNCIONAMENT
FUNCIONAMENT
AVARIA

COMPTADOR

El consum d'aigua diaria per la neteja de filtres ha superat un nivell m COMPTADOR

El pH esta per sota del nivell optim

El pH esta per sobre del nivell optim

El clor esta per sota del nivell optim

El clor esta per sobre del nivell optim

El redox (mv) esta per sota del nivell optim

El redox (mv) esta per sobre del nivell optim

Hi ha una avaria al sistema algicida

Ha saltat |'avaria del sistema d'ultraviolats

Falta poc per acabar la vida util del flourescent d'ultraviolats
Ha saltat una avaria del sistema d'ultrasons

SENSOR
SENSOR
SENSOR
SENSOR
SENSOR
SENSOR
AVARIA
AVARIA
SENSOR
AVARIA

itat B Descripci6 a SCA

Critica
Critica
Critica

Font aturada quan hauria d'estar en marxa
La font no s'ha posat en marxa segons I'horari establert
La font no s'ha aturat segons I'horari establert

Informativa La font no esta en hora segons el rellotge atomic

Informativa La font es troba en mode Manual-Local

Greu

S'ha aturat la font des de I'SCADA

Informativa Intrusié a la font
Informativa Intrusid al QE de la font

Greu
Greu
Critica
Critica

Critica
Critica
Critica

Greu
Greu
Avis

Greu
Greu
Greu
Greu
Greu
Greu

Avis
Critica
Greu

Greu
Greu
Greu

Greu

Critica
Greu

Avis
Avis
Avis
Avis
Avis
Avis
Avis
Avis
Avis
Avis

S'ha aturat la font des de la sala
sense comunicaci6 PLC

Canvi de fase electrica

Quadre eléctric sense tensid

Inundacié sala
Temperatura excessiva a la sala
Nivell de gas excessiu a la sala

Vent fort. Atenua brolladors
Vent molt fort. Aturada de la font
Nivell minim en el vas

Avaria valvula emplenat

Valvula emplenat temps d'obertura excedit

Activats final carrera obert i tancat valvula emplenat
Avaria valvula motortizada X

Valvula X temps d'obertura excedit

Activats final carrera obert i tancat valvula motoritzada X

Avaria de la bomba X del sistema Y
Avaria en totes les bombes del sistemay

Avaria sonda térmica bomba x del sistemay

Avaria Extractor X sala Y

L'extractor X no s'ha posat en marxa segons I'horari establert

L'extractor X no s'ha aturat segons I'horari establert
Avaria lluminacié X

Exces de consum escomesa aigua
Exces de consum aigua desguas

Alarma nivell baix PH

Alarma nivell alt PH

Alarma nivell baix Clor

Alarma nivell alt Clor

Alarma nivell baix Redox

Alarma nivell alt Redox

Alarma dosificacid Algicida

Alarma ultraviolats

Alarma queden X hores vida util ultraviolats
Alarma ultrassons

Si esta més de X temps parametritzable (5 minuts)

Parametre temperatura maxima
Parametre gas maxim

Es supera el nivell minim marcat

si esta obert un temps parametritzable
Activats final carrera obert i tancat

Activats final carrera obert i tancat

Avaria en totes les bombes

Es supera un nivell maxim parametritzat de consum
Es supera un nivell maxim parametritzat de consum

inferior a7,2

superior 7,8

inferiora 0,5

superior 2,0

El valor de redox no supera un valor parametritzat
El valor de redox supera un valor parametritzat

Queden menys hores de funcionamet que el valor parametritzat
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7. PANTALLES DE SCADA

Les pantalles tindran el look&feel definit pel Telecontrol de Fonts Ornamentals i seguiran les normatives
detallades al Annexl. Es conservaran també els Widgets comuns de les pantalles de reg com el General
indicant el districte, el de Climatologia i el Comu on s’indica la data i hora, el canvi d’'idioma i d’altres.

Existiran al menys les segiients pantalles de SCADA. No totes seran visibles por tots els tipus d’usuari, ni

tampoc

Global:

s’hauran de realitzar programacions en totes:

Pantalla d’inici del SCADA fonts. Aquesta pantalla no s’ha de tocar.

BARCELONA

@B "

Posicio:

Planol de la ciutat amb la font geo-referenciada. Aquesta pantalla permet seleccionar la font fent click
directament sobre ella (icona) via un cercador o seleccionant en un llistat de fonts. La icona de la font
amés mostra informacio mitjangant un tooltip i pren diferents colors segons I'estat de la mateixa. Quan
es crea una nova font, també s’ha de crear 'icona i totes les funcionalitats relacionades.

Calendaris Generals:

Pantalla de configuracié dels calendaris generals de funcionament de totes les fonts telecontrolades
amb el SCADA Wonderware System Platform de I’Ajuntament de Barcelona.

Des d’aquesta pantalla es podran modificar de forma global les programacions de totes les fonts
ornamentals, classificades pels seu contractista. Aqueta pantalla encara no s’ha implementat, perd és
important que es tingui en consideracid a I'hora de programar per que acabara existint aquesta
caracteristica.

Alarmes Generals:

Pantalla d’alarmes de totes les fonts que permet veure de manera intuitiva qualsevol tipus d’alarma
que s’hagi produit en el conjunt de fonts de Barcelona. Aquesta pantalla permet diversos nivells
avancats de filtracio: per tipus d’alarma, per conjunt de fonts, interval de dates, etc. Esta accessible
des de el menu principal. Es poden veure les alarmes actives i les historiques. Les alarmes d’'una nova
font, si han estat correctament configurades, apareixeran automaticament.

21



Barcelona
Ciclede
U'Aigua SA

Ajuntament
de Barcelona

S B - o z
ura e o
g s ¥
2
:
- = s
S | —TT— “
= -
q =
-
=
-
w L =
L wo e
=
g =
I T — “ =
s &
— w
- -
s UNACK ™ e

Ouptayng 110 1) of 16 e | Quaery Defou | Fobar | 100% Complote | Brunses, Copenhagen Madrd Pare.

T 5 N e

Grafics Generals:
Pantalla de grafics on com a minim existira un grafic de meteorologia, un de consums (al que no és
podra accedir), un de fonts. i 'opcié de personalitzar un grafic a partir de les variables existents.
Depenent del tipus d'usuari es podran realitzar unes o altres accions. Tampoc caldra realitzar cap
accio6 extra.
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Pantalla Resum:
Existeix una pantalla resum de les fonts on es mostren totes les fonts sobre les que pot operar I'usuari
actualment connectat. Quan es realitza una nova integraci6, s’ha d’afegir la nova font a aquesta
pantalla. Per cada font, es mostra una informacié basica: nom, activa o no, averies, etc.

. TR AL i
Eixample Graca Horta Guinardé Pedralbes Sant Andreu Sant Marti Sants Montjuic
(P2 =
! @ F0.02 001 @ ¥0.02 002 @ ¥0.02 003 £0.02 013
Lo ACTIVAD) Estat Estat
Cantrol Control Control
\ Comuni a Comunicacio PL 12 Comunicacio PL 2] Comunicacid PLC a

Vi
Is He
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A partir d’'aquest punt entren en joc totes les pantalles especifiques de cada font. Quan es crea una
nova font, s’han de crear i adaptar a partir de les plantilles corresponents.

Principal:
Pantalla inicial de la font que inclou informacié de les caracteristiques de la font i una fotografia,
informacié dels horaris, modes de control, intrusisme, escenari exectuant-se, sensors ambientals,
horaris programats pel dia en curs, estat de les comunicacions, estat general de la font, etc. Cal
destacar també el dibuix esquematic de la font que depenent de si esta en marxa o no s’anira
modificant.

Districte de Eixample ¥ ! it =

Font de Gran Via - Passeig de Gracla

Principal nfraestructura Configurach vendar mprador Jame

0: Gran Via - Passeig de Gracia Codi: FO_02 001 & Anemometre 1 6.2 Km/h
SRCLL T TR
O m2 615.0 Patrimoni No & Anemomet 0.0 Km/h
739.0 C - Eixample Reliotge Astronomi Dia
33 arri: La Dreta de I'Eixample
S
[ Desaanada [l Acwad ninaclé: No activa y ) i

Programacié Ornamental 1: 11:00 - 22:00

Exemple Pantalla Principal
Escenaris:
Pantalla de configuracié i gesti6 dels escenaris. (En el cas de que sigui una font amb jocs d’aigua)
Infraestructura:
Pantalla esquematica dels elements hidraulics de la font. Permet visualitzar el funcionament de la font,
els seus actuadors i els fluxos d’aigua pel circuit. Permet actuar en el mode remot sobre bombes,
valvulesi tots els actuadors telecontrolats. En fonts de dimensions considerables, i diversos sistemes,
poden existir varies pestanyes separades dins d’aquesta pantalla (hidraulica, quimic, il-luminacié, etc).

Font de Gran Via - Passelg de Gricia

Infraestructura

OPERACIONS EN REMOT DELS SISTEMES
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Exemple 1 de Pantalla Infraestructura

reos Infrasstructura Cenfigurach lendar Cempeadar

:
Hidrolisi
=
i [
[
[
[
Filracs 1
Do Filwacs 2
Pou daspiach)
pH1t pH2 cn cr NaClt NaCi2
g @iivall baix CI (Dipdeit) @iival baix NaCl (Dipdsity

Exemple 2 de Pantalla Infraestructura amb varies pestanyes, part quimica

Infraestructura Configura wa mota v

CONTROL MANUAL DELS SISTEMES

I R G P I A N
o o ° ° ° ° e o o o o ° c ° o o roliad .: C m.”
® o o ® © o o ° o o o ¢ ® ® ©o o ~_-_J_[_V_,- ﬂ m-l.‘
OO0 0 00 ¢ ¢ 00 0 0 0 0 O b Altradk EEm e
o =
o= hami
B (@) [ .
S
T8 =
=
p >4
9 \

Exemple 3 de Pantalla Infraestructura

Calendari:
Calendari setmanal on es configuren els diferents horaris i programes de la font.

Destacar que poden existir fins a quatre calendaris diferents: ornamental, il-luminacio, extractors i filtracio,
aguest tres darrers agrupats en una pestanya diferent del ornamental (“Altres horaris”), i I'altre dins de la
pestanya “Ornamental”. En el calendari ornamental s’han de poder definir fins a 7 programacions diferents.
En la resta de calendaris, només es poden definir 2 programacions. Per qualsevol programacio, es poden
definir els seglients parametres:

e Hora d'inici i final de la programacié
o Dies de la setmana en les que s’executara la programacié
e Programa de llum (només per programacions del calendari ornamental)

Al apartat 9.5 es pot trobar més informacio sobre les programacions ornamentals.

Es possible que en alguna font aparegui algun altre horari d’algun subsistema. En aquest cas, també
apareixera aqui.
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Existeixen fonts que tenen horaris especifics per una bomba. Aquests horaris no es troben en aquest calendari
i es poden modificar des de la pantalla infraestructura pitjant amb el ratoli sobre la mateixa bomba.

Frincipal nfraestractura Configaracis Catendari Compzadors Alarmasz

CALENDARS SETMANAL

Oifkars Camarts Dimecres Oous Oivecdres  Oiasbte  Diumerge we @A v

Exemple Calendari

Configuracio:
Pantalla de parametres de control de la font com son les consignes de vent, temperatura i humitat i
els llindars de variacio dels parametres que estiguin configurats per Burts.

Principal Infraestructura Configuracio Calendar Comptadors Mlarmes

Consignes del proces Calibratié de semsors

Canvi hora PLE

Mara PL( (7 03k=]

Neva bora PL [EED

Exemple Pantalla Configuracioé

Comptadors:
Comptadors d’aigua i electrics. Aquesta pantalla permet veure els valors pel dia actual, el més actual,
i els totals. Segons I'usuari es podra fer reset en qualsevol dels tres valors.
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Princpal Infraestructura Configaracio Calenda Comptadors Al mes
10RAS DF FUNCIONAMENT DF £ FS BOMRES HORAS FUNCIINAMENT DELS MOTORS
& sy [on B B - B " B | B
in o M = 3 - BRI B
wecet [l vl =B o~ B Niom
‘ ‘
o2 Gt B = ONSUM
: ) B |
B =R\ wsmtkccemenl [ 17 ]
-~ mUsmeescasads | 70 ]
e O 1

Exemple Pantalla Comptadors

Alarmes:

Pantalla d’alarmes de la Font, tant les actives com les historiques. Realment son estats d’alarma, amb
el que una mateixa alarma pot apareixer diversos cops en diferents estats.

Princips Inf-aestructura (L onfpuracin alendar rptadars Alarmes
Daiw e Sy Hare AlersLemvrem
LT 0515 2 PR UNACK ATV 752 FO_02_001 PLEC_Cemaniestion 1a 74 B comuneacs ares P
LAY (045 59 P URACK RTN 600 FO_02_001 e PY N Vet ot
omencar] de l'opera:
C)
Mo Thpado 100 2of Tabwerd | Detasr 100 Caorglene Inisek Tomechagen, Madis, Fans

Exemple Pantalla Alarmes

La validacié complerta de les pantalles s’anira definint en iteracions successives fins que es doni per correcta
la proposta definitiva.
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8. GRAFICS SCADA

L’SCADA Wonderware de Fonts de I’Ajuntament de Barcelona permet crear diferents grafics a partir de les
dades obtingudes de les fonts. A continuacié es detallen quins son els grafics que han d’apareixer com a
minim en tota integracié d’'una nova font. Depenent del tipus de font es poden requerir altres tipus de grafics.

En tots els grafics s’ha de poder escollir un interval de temps per mostrar les dades. De la mateixa manera,
s’ha de poder ampliar una zona del grafic, aixi com desplacar-se per dins (endavant o en darrera en el temps).
L’'usuari ha de poder editar el color de les linies/elements que es mostrin en el grafic. Els grafics s’han de
poder imprimir, i han de mostrar les llegendes necessaries i ser autoexplicatius. Els valors dels eixos també
s’ha de poder configurar: nivell maxim, nivell minim, escalat, etc.

S’han d’afegir els tags de la font de manera que automaticament apareguin quan s’obri el Control de Grafics
des de 'SCADA. Aixo implica que des de el Trend, s’han d’arrossegar els tags a la carpeta corresponent.

Els grafics han de ser accessibles des de la pantalla principal de la font, i des de la pantalla general de grafics
del SCADA.

Vent:
Grafic amb els valors dels sensors anemometres i la poténcia de les bombes dels brolladors. Ha de
mostrar també els llindars d’atenuacio i de vent fort.

Qualitat:
Grafic on es mostren els valors de tots els sensors de qualitat de I'aigua de la font: pH, clor, redox,
etc...

Bombes i EV

Grafic amb el funcionament de totes les bombes i electrovalvules de la font.
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9. GENERACIO | PROGRAMACIO D’ESCENARIS

Algunes font disposen d’escenaris i programacions més o menys avangades. A continuacio es detalla com ha
de ser el funcionament d’aquestes fonts.

9.1 DEFINICIONS:

Pas:
Unitat del joc d’aigua. Queda definit pel comportament dels actuadors ornamentals de la font durant
un temps determinat. (Expressat en milisegons (ms) )

Escenari o Sequéncia de Joc d’aigua:
Sequencia de passos que conformen un joc d’aigua. Si un Escenari t€ només un pas, es considera
gue la font esta reproduint un escenari estatic; en altre cas I'escenari és dinamic.

Seqiiéncia d’il-luminacioé:
Jocs d'il-luminacié que s’han creat amb una aplicacié especifica dels controladors DMX. En funcié de
la tecnologia implementada a la font, pot estar intrinsecament lligat al joc d’aigua o es fa coincidir
I'execucio de la sequéncia d'il-luminacié de forma sincronitzada amb la sequéncia de joc d’aigua.

Sequéncia musical :
Peca musical que forma part d’'una coreografia. En funcio de la tecnologia implementada a la font, pot
estar intrinsecament lligat al joc d’aigua (si es realitza amb software DMX) o es fa coincidir la
reproduccié de forma sincronitzada amb la sequéncia de joc d’aigua.

Coreografia :
Quan un escenari incorpora il-luminacié /o musica, es tracta d’una coreografia. La coreografia
combina els llocs d’aigua amb llum i/o musica de forma artistica.

Programaci6 o passi:
Conjunt de coreografies o escenaris que s’executen en un horari determinat d’un dia de la setmana.
Cada coreografia té el seu temps d'inici i fi dins de la programacié , o bé poden executar-se de forma
ciclica en un determinat passi.

Tipus de programacions o passis:
Hores establertes d’un dia de la setmana per realitzar els passis. Poden ser del seglents tipus:
Ornamental: S’executa una programacié amb joc d’aigua.
II-luminacié: Activa la il-luminacié sincronitzada amb la seqliéncia ornamental.
Extraordinaris: Programacions especials fora dels horaris habituals.

9.2 GESTIO:

A determinades fonts, indicades pels serveis técnics de BCASA, des del SCADA es podra gestionar els
escenaris i programacions de funcionament de la font per tal d’aconseguir un control total sobre aquesta i
reduir el temps i esforgos per realitzar modificacions dels escenaris.

També es podra previsualitzar els escenaris mitjancant els objectes grafics del SCADA Wonderware.
L’eina ha de permetre generar nous escenaris des del centre de control amb les segtients funcionalitats :

e Configuracio de sortidor individual (% de poténcia)
e Temporitzacio dels passos ( amb resolucié de 0,5” o inferior)
e Reproducci6 del escenaris creats de forma grafica.
e Definicié del comportament en funcié de la velocitat del vent i dels polsadors d’'interaccié amb els
espectadors
e Configuracio del programa d'il-luminacié associat al joc d’aigua.
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9.3 IL-LUMINACIO:
Per modificar les sequiencies d'il-luminacié s'utilitzara el software onDMX Basic o Pro de Ignialight o similar.

S’haura de realitzar la connexié amb el router de comunicacio i el dispositiu de control onDMX de la font, per
tal de poder realitzar les modificacions també, des del centre de control de BCASA.

9.4 COREOGRAFIES O ESCENARIS:

Les coreografies 0 escenaris son les seqliéncies dels jocs d’aigua que la font reproduira. S’han de crear al
SCADA, a la pantalla Escenaris.

Estan formades per una matriu on les columnes son els passos i les files es corresponen als actuadors
ornamentals de la font .

Hi ha dos tipus d’actuadors: els analogics com els sortidors amb variadors, motors amb encoders de posicio,
etc., i els digitals, com les valvules, sistemes de vaporitzacié d’aigua, etc.

Per cada element analogic es podra indicar el valor que ha de assolir I'element que pot ser el % de poténcia,
I'angle, etc. Tot aixd en funcio del tipus d’actuador analdgic al que faci referéncia. Per exemple, pels brolladors
sera el % de poténcia.

Per cada nivell digital unicament s’indicara si ha d’estar actiu 0 no en el pas corresponent.

L’ultima fila es reserva pel temps de duracié del pas, amb una resolucié minima de 0,5".

Les sequéncies s’identificaran a nivell d’'usuari per un nom que podra definir-se a la pantalla Escenaris.
Les seqliencies podran tenir entre 1 i 6000 passos.

Exemple de matriu de seqgiliéncies:

Brolladors
Activat.
Sortidor 1 (El % s'indica al
- accedira la cel-la)
- Sortidor 2
UM sortidor 3
g Sortidor 4
‘m Sortidor 5 Vahlulal
E Sortidor 6 activadaen
Sortidor 7 aguestpas
Sortidor n
Valvula 1
Valvula 2
Valvulan

Vaporitzador

Temps

Duracio en

segonsdelpas

Taula de la matriu de seqliéncies

29



@ . Barcelona
_ @ Ajuntament Cicle de
& de Barcelona I'Aigua SA

Totes les seqliencies es gestionen des del SCADA, per0 també estaran emmagatzemades al PLC. El
funcionament de la font ha de ser autonom de la situacié del SCADA i de les comunicacions.

9.5 PROGRAMACIONS ORNAMENTALS:

No a totes les fonts es poden definir coreografies i escenaris, perd en canvi, si que a totes fonts existeixen
programacions. Les programacions es poden gestionar des del SCADA, i també des del HMI local. Per tant,
també estaran emmagatzemades al PLC, i per tant SCADA i HMI sempre mostren el mateix.

El funcionament de la font ha de ser autonom de la situacio del SCADA i les comunicacions.
Les programacions es realitzaran com a minim setmanalment (de dilluns a diumenge)
Numero de programacions:

¢ Enles fonts estandards, el PLC permetra definir fins a 7 possibles programacions ornamentals per
setmana. En cas de fonts particulars, aquest nimero pot ser superior.

Cada programaci6 ornamental consta dels seglients parametres:

e Dies de funcionament (es pot seleccionar Si/No per cada dia de la setmana)
e Hora inici (sera la mateixa per tota la setmana)
e Horafi (sera la mateixa per tota la setmana)
e Programa DMX a executar (0 en cas que no hi hagi. Si n’hi ha, cada programa tindra un camp de
text explicatiu)
Per tant, un exemple de 1 programacié ornamental seria que la font executés el programa de “llums 17, dilluns,
dimecres i divendres de 20:00 a 22:00. D’aquest tipus de programacions podria haver-ne fins a 7.

Es important destacar que la il-luminacié no funcionara si esta activat el rellotge astrondmic, o si existeix una
programacié d’enllumenat que li indiqui que ha d’estar apagada (veure apartat segtient).

9.6 PROGRAMACIONS SISTEMES AUXILIARS:

Totes les programacions es poden gestionar des del SCADA, i també des del HMI local. Per tant també
estaran emmagatzemades al PLC.

Els sistemes de ventilacig, filtracid, o de llum perimetral, independentment de les activacions per llindars que
tinguin programades, també s’activaran per programacions horaries. Cada sistema tindra 2 possibles
programacions.

El programa queda definit per:

e Dies de funcionament (es pot seleccionar Si/No per cada dia de la setmana)
e Hora inici (sera la mateixa per tota la setmana)
e Hora fi (sera la mateixa per tota la setmana)

Rellotge Astronomic:

En el cas de que s'incorpori la possibilitat d’activar la il-luminacié en funcié d'un rellotge astronomic o d’'un
sensor crepuscular, obligatori un dels dos en fonts noves, aquest sera prioritari en quant a hora d’inici
d’activacio. Haura de tenir en compte si hi ha programacié d’il-luminacié pel dia en curs, perd en hores solars
no permetra que s’encengui els llums.

La funcié d'il-luminacié per hora astronomica s’ha de poder activar/desactivar des del HMI/SCADA.

En cas de no existir un rellotge astronomic o sensor crepuscular, ha d’existir al HMI/SCADA un calendari amb
dos programacions durant el qual la il-luminacié s’apagui o s’encengui automaticament.

El DMX incorporara, a part, un programa per no executar cap joc de llums (0), per si es vol que les bombes
de les fonts funcionin durant un horari nocturn sense enllumenat. Aquest programa s’ha de poder seleccionar
des del HMI/SCADA.

Bombes especials amb horari
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En algunes fonts existeixen un tipus de bomba que necessiten tenir un horari especial fora de la programacio,
i que no es corresponen amb cap dels sistemes estandards explicats. Per aquestes bombes, dins de la mateixa
pantalla infraestructura, es poden definir els seus horaris de funcionament.
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10. APP DE FONTS DE BARCELONA

L’APP de fonts permet, entre d’altres funcionalitats, sincronitzar la musica que s’esta reproduint en directe
d’'una font i reproduir-la en els dispositius mobils dels usuaris.

Segons requeriments operatius del Ajuntament de Barcelona, es podra indicar que una determinada font
s'integri amb I’APP de fonts Ornamentals de Barcelona amb capacitat de sincronitzacié ornamental i musical.
Aquesta capacitat, per tant, esta limitada a un nimero concret de fonts especials de la ciutat, i s'informaria al
projecte si fos necessaria.

Aix0 implica disposar als locals técnics de la font de I'equipament informatic i de comunicacions necessaris
per intercanviar la informacio entre la font i el servidor de I’APP ubicat al CPD de I'lMI.

Components basics:
Ordinador industrial amb S.O Windows/Linux
Connectivitat IP amb el centre de control de BCASA i amb el servidor CMS de I'AjB
Servidor web (Per donar servei a les crides que realitzara el servidor d’APP)
Sincronitzacié NTP real amb servidor de temps: hora.roa.es
BBDD MySQL o similar
Implementacio del serveis de publicacié de coreografies

Es funcié de l'integrador desenvolupar els serveis necessaris per fer possible la sincronitzacio.

BCASA facilitara la documentacié tecnica necessaria per realitzar aquest desenvolupament i realitzara el
seguiment de la integracio.

Exemple de funcionament de I'APP de Fonts
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11. DESCRIPCIO TECNICA DE L’'EQUIPAMENT DE COMUNICACIONS

11.1  Equips de comunicacio

Per comunicar amb el Centre de Control s’han d'utilitzar equips de comunicacié compatibles amb la tecnologia
de la xarxa privada especifica implementada a BCASA. Els equips actuals han de ser industrials i que puguin
suportar treballar en condicions extremes de temperatura, humitat, i altres productes quimics derivats de les
fonts.

Fins el 2019 es podien utilitzar tecnologies GPRS, 3G o ADSL. Actualment les Uniques tecnologies valides de
comunicacioé serien 4G i Fibra Optica d’operador dins de la xarxa privada de BCASA. En cas de comunicacions
inal-lambriques, la antena ha de tenir un guany suficient, i s’hauran de realitzar proves de cobertura prévies
per trobar la millor ubicacié. En general, per la seva instal-laci6, s’haura de tenir en compte les indicacions
del personal de manteniment de BCASA.

Modems GPRS (obsolets):
GSM/GPRS/EDGE, QUAD BAND
GPRS class 10

Tensio operacio: 55V -32V DC
Temperatura de treball: -20° C — 55° C
Programable

Pila TCP/IP embedded

Routers
De tipus Industrials especifics per 4G o fibra de 'operador.
Tensié d'operacié: 12V —-48 V DC
Temperatura de treball: -20° C — 55° C
Interficies Ethernet >= 2
Layer-2QoS : Flexible classification VLAN tag. VLAN ID, IP DSCP/ToS, port ID
IP Routing, Firewall, VPN:
Statict IP routing
Dinamic IP routing: BGP, OSPFv2, RIPviiv2, VRRP,VRRP+, GRE,
Stateful inspection Firewall
Ipsec VPN. (>= 10 tunels)
Management:
Web intrerface
NTP Client i SNMP
Syslog

11.2  Caracteristiques generals dels Sensors

El criteri general pels senyals digitals és que a I'entrada del PLC sempre siguin senyals lliures de potencial. El
contacte del sensor tancat activara el 1 logic del PLC i el contacte obert del sensor indicara el 0 logic del
sensor.

33



@

Barcelona

Ajuntament Clotsde

@ de Barcelona I'Aigua SA

Unicament per aquelles senyals que per la seva freqiiéncia de variaci6 faci inviable que I'entrada sigui lliure
de potencial, s'admetra que tinguin diferents caracteristiques a la indicada.

Els senyals d’entrada analdgics seran sempre que sigui possible del tipus 4-20 mA. Valors per sota de 4 mA
donaran indicacié que el sensor esta avariat 0 desconnectat, y valors superiors a 20 mA indicaran un mal
funcionament del sensor o una calibracio incorrecta.

Els senyals de sortida digitals podran ser per contactes lliures de potencial o per tensid, perd en aquest cas
sempre pilotats per un relé driver amb indicacié LED cap al actuador final.

Els senyals de sortida analdgics seran sempre que sigui possible del tipus 4-20 mA.

11.3 Boies o sondes de nivell

Una boia o sonda de nivell consta d’un interruptor de mercuri dins d’'una coberta de plastic, que penja lliurement
a l'alcada desitjada suspés del seu propi cable. Quan el nivell d’aigua arriba al regulador, aquest canvia de
posicié i l'interruptor de mercuri tanca o interromp el circuit i posa en marxa o atura una bomba, o bé connecta
un dispositiu d’alarma.

Senyal lliure de potencial. En cas de boies de seguretat aquestes aniran inversament cablejades (0 bolcada,
1 desbolcada).

11.4 AnemoOmetre

L’anemometre pot ser del tipus rotatiu de “cassoletes” o ultrasonic, perd sempre ha de ser omnidireccional.
Les seves caracteristiques serien les seguents:

Rang: 0-60 m/s (116 Kn)

Precisio: +/- 2%

Resolucié: 0,0a m/s (0.02 Kn)
Requeriments de tensié: 9-30 VDC

Sortides :

4-20 mA o polsos digitals llibres de potencial
Polsos reed

Entorn:

Protecci6 IP65

Temperatura treball -35°C a +70°C

11.5 Intrusismes
Hi ha de 2 tipus. Depenent de la instal-lacid, s’escollira un o altre. Tindran les seglients caracteristiques:
Volumeétrics:

Sensor volumétric per infraroigs per deteccié de moviment de persones al passar per I'area d’'influencia del
sensor.

Caracteristiques:

Connexié mitjangant 4 cables: 2 per I'alimentacio del sensor i dos per la senyal lliure de potencial de notificacio
de moviment

2 cables opcionals per al mecanisme de manipulacié o obertura del sensor (tamper)
Detecci6 en un area aproximada de 10 m de distancia amb un arc de 110°

Compensacio automatica dels canvis de temperatura
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Selecci6 de sensibilitat de detecci6
Tensio d’alimentacio: de 9V DC a24 V DC
Consum <20 mA a 12 VDC

Mecanics:

El detector d’intrusisme consistira en un final de cursa instal-lat a la porta d’accés a la cambra que poden ser

tapes terra o portes, connectat a una entrada digital del microordinador.

El sistema de deteccié ha d’enviar un senyal d’alarma en cas de tall del cable que connecta amb el PLC.

Deteccid per obertura de contacte lliure potencial. Sera per tant un senyal cablejat inversament (0O per

intrusisme, 1 per tancament correcte)

Tensi6 250V AC , 3A

11.6 Detector freqiiencia de fase correcta

Detector freqiiencia de fase correcta i fallo de fase.
Sortida a relé de contacte commutat

Indicacio de led de seqlieéncia correcta

Auto alimentacio amb les linies a controlar 380-415 VAC
Temperatura de funcionament -10 a 60°C

Muntatge sobre carril DIN

11.7 Comptadors eléctrics

Caracteristiques

Comptador d’energia activa en xarxa 3P+N(3x230/400 V CA) i 3P (3x400 V — 3x230 V CA) amb comptador

parcial i reinicialitzador, Ha de permetre transferéncia a remota de polsos de comptatge.

11.8 Comptadors consum d’aigua
Lectures amb sensor magnétic.

Sortides per polsos 1/10/100/1000 |t

11.8.1 Sensors PH

Gama de mesura pH 0-14 pH (compensacioé termica)
Resolucié pH: 0,1 pH

Calibracié pH: calibracié de 1 o 2 punts

Capacitat per sortida: 4-20 mA

11.9 Sensors temperatura
Gama de mesura -25°C a +50°C
Resolucioé 0,1°C

Capacitat per sortida 4-20 mA
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11.10 Sensors clor
Rang de mesura 0,01 — 10 mg/l
Resolucié 0,01 mg/l
Capacitat per sortida 4-20 mA

11.11 Pantalla HMI

Pantalla: minim: 10” VGA. Color TFT.
Colors: minim: 262.144

Contrast: 300:1

Memoria: minim 256 MB SDRAM

Interficies: CF Slot, 1 x Ethernet 10/100, 1 x RS-232, 2 x USB
Alimentaci6é:  12vdc i/o 24 vdc

Evolvent: Alumini IP 65 frontal

Temperatura: 0-50°C

Humitat: 5-90%HR

Ventilacio: Sense ventiladors

Sistema Operatiu: Windows (suportat any 2025 minim)

Protocols de comunicacié: Modbus com a minim

11.12 Microordinadors industrials

Els PLC’s de les noves instal-lacions i les que s’actualitzin en un futur seran sempre d’un fabricant compatible
amb el sistema Wonderware actual de fonts, i ha de poder comunicar si ho requereix amb altres fabricants.
S’ha de garantir la homogeneitat i normalitzacié d’integracio de tots els sistemes de telecontrol de fonts.

El PLC ha de ser compatible amb la plataforma SCADA de Fonts de I'Ajuntament System Platform de
Wonderware.

Les caracteristiques minimes que han de complir els PLCSs seran les segients, tenint en consideracioé que
en cas de tractar-se d’'una font amb caracteristiques avangades o amb gran quantitat de sensors i actuadors,
aquestes caracteristiques s’hauran d’adaptar:

Processador:  32/64-bits
Redundancia: Preparat per tenir-la tant a la Font d’alimentacié com a les comunicacions.
Rellotge: Rellotge en temps real amb bateria de seguretat — sincronitzacié GPS (opcional)

Memoria: Amb capacitat per emmagatzemar l'aplicaciéo de control i les programacions i sequéncies
necessaries per la font.

Comunicaci6: Al menys amb Ethernet (10/100Base-T),
Targetes E/S: Les digitals han de permetre que les seves entrades siguin lliures de potencial.
Les analogiques han de permetre senyals 4-20 mA.

Connectivitat HMI: Ha de poder-se connectar i comunicar amb una pantalla HMI de les caracteristiques
abans esmentades.

Llenguatges de programacié: Ladderlogic (IEC 61131-3), Basic, Function Blocks i altres

Datalogging:  Sistema logging per permetre recuperar dades historiques i enviar-les de forma diferida.
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Resolucio de datalogging: 1ms.
Compatibilitat SCADA: Wonderware System Platform i altres.
Carga remota: Fins el nivell de firmware.
Suport de protocols: Protocols de comunicacié amb capacitat per enviar dades per variacié i per
enquesta, aixi com emmagatzemar dades historiques.
Font de alimentacio: Multi tensié
Humitat5-95%: Sense condensacio
Certificacions: CE, UL/CSA
EMC: EN61326-1, EN61000-4-2,3,4,6
Emissions: EMI  EN55022, EN61326-1
MTBF: >400,000 hores, Test disponibles a peticio.

11.13 Controladors DMX i DMX-RDM

Els controladors DMX disposaran de suficients canals per gestionar individualment cada element lluminds.
Han de disposar de la possibilitat d’activacié de programa mitjangant entrades digitals.

També han de tenir connexions USB i Ethernet per a control i gestié a distancia.

Quan la distancia entre el controlador i els elements actius DMX es consideri excessiva (aprox. > 40m), els
dispositius DMX tindran l'alimentacio separada del Bus de dades (sistema de 4 fils).

En el cas que es consideri necessari disposar d’informacié bidireccional dels elements amb els que actua el
sistema DMX, s’hauran d’instal-lar dispositius DMX-DRM. Aquest protocol, Remote Device Management,
permet consultar als dispositius el seu estat i d’aquesta forma obtenir una supervisié total sobre el sistema
ornamental.

11.14 Cablejat Ethernet

Per tal de garantir la categoria establerta de les connexions Ethernet el conjunt cable-connector haura d’estar
certificat (minim categoria 6) i es lliurara informe o documentacioé acreditativa que cada cable compleix amb la
categoria definida. Es verificara especialment qualsevol conjunt cable-connector fet a camp.
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12. ANNEXOS
12.1  Annex 1 - Normatives de desenvolupament SCADA
12.2  Annex 2 — Plantilles d’Objectes Telecontrol
12.3 Annex 3 —Plade seguiment de projectes de telecontrol
12.4  Annex 4 — Documentacié a Lliurar
12.5 Annex 5 - Estandarditzacio de calendaris del telecontrol de fonts ornamentals
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