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PRESENTACION

La problematica que presenta la automatizacion de los sistemas de riego en Andalu-
cia, caracterizada por la extensa variedad de modelos y consiguiente disparidad de
resultados practicos, llevd a la Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucfa a
considerar la importancia de realizar un estudio de situacién y propuesta de actua-
ciones encaminadas a mejorar |a eficacia de los mismos. tanto en los sistermas exis-
tentes como en futuras instalaciones.

Para ello se toma contacto con el Grupo de Investigacion |.E.A, (Instrumentacion Elec-
trénica y Aplicaciones), del Departamento de Tecnologia Electrdnica de la Universidad
de Sevilla, a fin de establecer una via de colaboracion que permitiera llevar adelante
los estudios pertinentes y establecer conclusiones validas para lograr la referida mejo-
ra de los sistemas.

A lo largo del ano 2.000 se inician las negociaciones que fijan el marce de actuacion
del convenio entre el Instituto Andaluz de Reforma Agraria (LARA) y la Fundacién
ProDTI, esta (ltima corno entidad juridica gestora del grupo de investigadores.

En octubre de dicho ane se inician los trabajos de campo, que consistieron en su pri-
mera etapa en la visita y analisis de diversas comunidades de regantes, ademas de
torna de contacto con empresas del sector, Consecuencia de estas visitas, se genera-
ron una serie de informes a partir de los cuales surgieron propuestas encaminadas a
superar los preblemas chservados.

Tras dos afios de trabajos, el equipo de investigadores plantea una propuesta basada
en la utiiizacion de elementos estandar de mercado como camino a seguir en futuras
automatizaciones de sistemas de regadio. Se completan los trabajos con 13 prueba
de un pequeno prototipo demostrativo de la automatizacion de regadios utilizando los
referidos componentes estandar.

El presente libro, pretende ser de utilidad para un sector que se ve necesitado de reci-
bir informacién que le ayude en la toma de decisiones, para eso se ha elaborado un
Pliego de Condiciones Tecnicas, que en definitiva es una consecuencia de los infor-
mes que dan fundamento a las tesis expuestas por el grupo de investigadores. Las
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mismas, dan cuerpo a lo que debiera ser la filosofia que encamine los disenos futuros
a fin de garantizar la eficacia, resultados economicos, facilidad de mantenimiento, per-
durabilidad y necesarisa actualizaciones técnicas que la dindmica del futuro obligara
a realizar.

Juan Paniagua Diaz
Viceconsejero de Agricultura y Pesca
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CAPITULO 1. )
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA AUTOMATIZACION

1.1 INTRODUCCION

En el ano 2,000, la Consgjeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, al
detectar la falta de una orientacion precisa y al alcance de las organizaciones de usua-
rios de sistemas de riego, que les permitiera elegir el automatismo que mejor se adap-
tara a sus necesidades, solicita la colaboracién del Grupo |.E.A. de Investigacion (Ins-
trumentacion Electronica y Aplicaciones) de la Universidad de Sevilla.

Comao consecuencia de ello, se formaliza un convenio con la Fundacién ProDTI, que
permitié, tras dos afios de trabajo, elaborar unas prescripciones técnicas para tal fin.

Se pretende que sea este libro el vehiculo de presentacién de dicho trabajo, y poner
asi a disposicion de los interesados, los estudios desarrollados vy la serie de observa-
ciones generadas a lo largo de la sucesion de visitas realizadas, que permitieron una
intensa toma de contacto con el sector de Comunidades de Regantes de toda Espana.

Finalmente, destacar que a lo largo de estos afios, con el incondicional apoyo de los
técnicos de las distintas Delegaciones de la Consejeria de Agricultura, y de los Servi-
cios Centrales, se han cubierto los objetivos de este convenio. Merced a dicho apoyo,
se ha indagado plenamente en la amplia gama de cuestiones técnicas que en muchas
zonas regables generaron el fracaso de los sistemas de automatismo, y fundamental-
mente, de los aspectos manifiestamente mejorables para lograr la plena eficacia en
los nuevos proyectos que se lleven adelante.

Al respecto cabe destacar, que el Grupo de Investigacion I.E.A. de |la Universidad de
Sevilla, ha realizado algunos desarrollos parciales esperanzadores con respecto a uti-
lizacion de tecnologia electronica de minimo consumo, asi como de generacion de
energia in-situ, a partir del propio movimiento mecanico de los contadores de agua, e
incluso sobre las posibilidades de incorporar recientes desarrollos de la informatica
para posibilitar nuevas funcionalidades de ayuda en el control de regadio.

En este Ultimo punto, destacar la posibilidad que se presenta en cuanto a la estruc-
turacién de sistemas jerarquizados con un "Centro de Control Global". Por ejemplo,
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que en la propia Consejerfa, pueda llegar a recibir informacién acerca de funciona-
mientos y consumos de los sistemas de riego de la Comunidad Auténoma.

Todos estos estudios preliminares permiten disponer de bases concretas para lograr
definir desarrollos especificos.

Asimismo los permanentes avances de la tecnologia, obligan a que no sea este libro
una plataforma estatica de difusion de conocimientos, sino un escalén mas en el per-
manente devenir de nuevos conocimientos que imponen una constante actualizacion
a quienes pretenden proponer soluciones eficaces.

1.2 SOBRE EL ALCANCE DE LA AUTOMATIZACION

La gran diversidad de automatismos que pueden llegar a utilizarse en una zona rega-
ble, pueden hacer que todo el sistema alcance altas cotas de complejidad. A fin de dar
libertad de eleccion en cuanto a los niveles tecnolégicos que cada comunidad necesi-
te y/o desee alcanzar, se establece una diferenciacion entre las siguientes areas de
automatizacioén:

Estacién de bombeo

Red de Riego

Hidrantes - Tomas de agrupacion
Parcelas

e e

Una division por areas de automatizacion, permitird un mejor y mas pormenorizado
conocimiento global de la misma, ademas de facilitar tanto reestructuraciones de redes
existentes, como el disefio de nuevas con criterios de planificacion, incorporando avan-
ces progresivos en el tema, fijando objetivos parciales y con distintos plazos de ejecu-
cidn, ademas de poder actualizar el sistema a medida que van surgiendo nuevas tec-
nologias.

A continuacién cada area de automatizacion referida anteriormente se desglosa en
diferentes niveles, incluyéndose al final del capitulo unas tablas resumen.

1.2.1 ESTACION DE BOMBEO

Como la automatizacion de la estacion de bombeo no plantea ningln problema técni-
co, ya que la gran mayoria de los automatismos de las estaciones de bombeo o impul-
sidn visitadas funcionaban normalmente, no forma parte del objeto de este libro, por
lo que no se realizaran propuestas especificas. Sin embago cabe mencionar qgue su
automatizacion funcicna segtin las siguientes caracteristicas:

a) Estacion de bombeo-Nivei O

La automatizacién basica de una estacién de bombeo consiste, generalmente,
en un sistema de arranque y parada de las bombas mediante circuitos eléctri-
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c)

cos tradicionales en funcién de la presién demandada por la red hidraulica
(Controlada mediante presostatos).

Estacion de bombeo-Nivel 1

Este nivel, incorpora un equipo de control secuenciador basado generalmente
en un automata programable (PLC), que gestiona mas eficientemente el arran-
quey parada de las bombas. (Existe la posibilidad de utilizar arrancadores esta-
ticos y convertidores de frecuencia, que proporcionan un control mas lineal de
la presién en la red hidraulica, ademas de un importante ahorro energético).

Estacion de bombeo-Nivel 2

Se aflade al nivel anterior una mayor recogida de informacién tal como: nime-
ro de maniobras, horas de funcionamiento, averias, etc. También puede incluir-
se el intercambio de informacion con otros subsistemas, como el de gestion de
la red hidraulica para la deteccién de roturas y fugas y la toma de decisiones
en consecuencia,

1.2.2 RED DE RIEGO

Los niveles de automatizacion de la red de riego recogen la automatizacion y control
de la propia red de distribucién, a partir de la estacién de bombeo y hasta los hidran-
tes o tomas de agrupacion.

Podemos diferenciar distintos niveles en dicha red:

a)

b)

Red de Riego-Nivel 0

Es el nivel basico, representa la total ausencia de automatizacion. La red de
riego comprende, generalmente, la propia red de distribucion, ya sea bajo tube-
ria enterrada o canal abierto, equipadas de determinadas véalvulas de mariposa
o compuerta, que aislan la red para evitar su vaciado en caso de roturas, fugas
o periodos de tiempo en los que no se utilice. En este nivel, las valvulas o com-
puertas, no estan automatizadas, siendo su accionamiento manual. Tampoco
existen sistemas de control de presidn o caudal para la deteccion de roturas ni
fugas.

Red de Riego-Nivel 1

Se telemandan las valvulas de la red, aunque no se realiza control de presién
y/o caudal para la deteccion de roturas o fugas, por lo que conlleva el tendido
de cable eléctrico desde el centro de control, o desde centros de control secun-
darios, hasta las valvulas motorizadas, que incorporan finales de carrera, asi
como la instalacion de un terminal remoto {equipo electrdnico).

Red de Riego-Nivel 2

Este nivel afiade la telelectura de distintos sensores de presion o caudal, repar-
tidos por la red, para la deteccion de roturas o fugas. Estos sensores pueden



SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA ZONAS REGABLES
E—————— e e = e e e

estar, fisicamente situados en las mismas valvulas de red antes citadas o en los
hidrantes o tomas de agrupacion.

Cuando se instalan sensores junto con las valvulas de red, éstas se equiparan con un
terminal remoto que facilitara la comunicacion con el centro de control mediante el
consiguiente protocolo gue permitira tanto la telemedida como el telemando de las
propias valvulas.

1.2.3 HIDRANTES - TOMAS DE AGRUPACION

Los hidrantes o tomas de agrupacion son los puntos de acometida de la red de riego
para distribuir el agua hasta las parcelas. Generalmente en los hidrantes se encuentra
una valvula de mariposa de accionamiento manual, un cazapiedras, una valvula
hidraulica (pilotada), un contador de agua y el terminal remoto.

La valvula hidraulica pilotada consiste en:

Valvula hidraulica compuesta de los pilotos necesarios para realizar las funciones
adecuadas en cada caso, incorporando generalmente las funciones de:

- Sustentadora de Presién aguas abajo.
- Limitadora de Caudal.
- Efc

Dispone de un mando manual que permite conmutar entre las 3 formas de trabajo
(Abierta/Automatico/Cerrada). Siendo en el modo automatico donde realiza las funcio-
nes anteriormente mencionadas.

Ademas permite su telemando incorporande un solenoide en el mando manual referi-
do anteriormente.

Estas valvulas también estan disponibles con el contador incorporado, contador que
puede disponer de emisor de pulsos.

a) Hidrantes-Nivel O

Es el nivel basico e implica una tectura manual de todos los contadores de las
tomas de agrupacion, con una ausencia total de telecontrol respecto a los
hidrantes. No hay ningln requerimiento de alimentacién eléctrica.

Este es un nivel totalmente valido cuando los puntos a automatizar no son muy
numerosos y el ahorro econdmico que supone la ausencia de telecontrol v lec-
tura automatica justifica la contrataciéon de personal que realice esta lectura.
Este nivel queda plenamente justificado en los casos que resulte suficiente una
lectura de contadores cada uno o dos meses y el nimero de contadores lo per-
mita. En general solo existe un contador por toma de agrupacion vy el consumo
se divide entre todos los regantes asociados a dicha toma, algo que perjudica
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claramente al consumo, ya que se tiende a consumir mas cuando no se factu-
ra a cada regante su consumo real.

b) Hidrante-Nivel 1
Mediante el uso de contadores ‘inteligentes’ y auténomos (con alimentacion
propia por baterias), se automatiza Ja lectura de contadores, aunque sin incor-
porar la telelectura de los mismos ni el telecontrol de la valvula hidraulica pilo-
tada del hidrante. No existe ningin requerimiento de atimentacion eléctrica
externa.

De esta manera, no se necesita de ninglin medio fisico de transmision de datos
al centro de control, con el consiguiente ahorro econdémico de instalacion. La
principal aportacion de este nivel consiste en la simplificacién de la lectura de
contadores, ya que pueden obtenerse automaticamente (sin posibilidad de erro-
res) conectando un dispositivo portatil. Dichas lecturas automatizadas podrian
incluso incorporar informacion adicional de interés como: intervalos horarios de
consumo, consumo maximo, medio, minimo, etc. Esto posibilita la implanta-
cidn de una facturacién ponderada de acuerdo con la triple tarifa de la corres-
pondiente compaiia eléctrica. Sin embargo, este nivel 1, al igual que en el
anterior nivel, queda limitado respecto de ia frecuencia de actualizacidn con
una lectura cada uno o dos meses.

¢) Hidrante-Nivel 2
Automatiza la recogida de datos de contadores v su telelectura, permitiendo asi-
mismo el telecontrol de la valvula hidraulica pilotada del hidrante, Requiere por
lo tanto una alimentacion eléctrica externa,

Es necesaria una mayor inversion para equipamientos en terminales remotos
(equipos electronicos de recogida y tratamiento de informacion), para su ali-
mentacion eléctrica y para el medio fisico de transmisién de datos. La alimen-
tacion eléctrica se lieva al hidrante o toma de agrupacién mediante cable sub-
terraneo desde una toma de energia cercana o desde el centro de control con
una conduccion vy distribucion paralela a la red de riego. EI medio fisico de
transmisién de datos es un cable de comunicaciones, tendido por la misma
zanja del cable de alimentacion, con conexiones de reparto a cada hidrante.
Hay sistemas en que las drdenes de maniobra (apertura-cierre de valvulas) y la
alimentacion eléctrica circulan por un Unico par de cables, que recorre todos
los equipos electronicos instalados en cada hidrante ("unidades de campo").

En este caso los contadores pueden ser o no "inteligentes", ya que existe un ter-
minal remoto. Se pueden utilizar contadores tradicionales, menos costosos,
(con emisor de pulsos) ya que el terminal remoto puede encargarse de Ia lec-
tura continua de los contadores. Cabe mencionar que cualquier autémata pro-
gramable (PLC), junto con un contador tradicional, puede realizar perfecta-
mente esta funcién, ademaés de proveer de discriminacion horaria, y es posible



SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA ZONAS REGABLES
e s e e e e S T

su facil implantacion en cualquier instalacion ya existente. E! utilizar contado-
res inteligentes, de costo mas elevado, conlleva la ventaja de poder simpiificar
ei terminal remoto {principalmente el software), disminuye el consumo vy
aumenta la seguridad de conservar los datos del contador aln en caso de fallo
del terminal remoto. Este riesgo de pérdida de datos es sobre todo critico en
cuanto al horario de riego para la facturacion por tripie tarifa, va que el consu-
mo total de agua queda registrado tanto en los contadores tradicionales como
en los "inteligentes". Destacar que un contador tradicional obligaria a realizar
una lectura manual "in situ® ante la pérdida de los datos por el telecontrol.

En este nivel 2, no hay limitaciones en cuanto a la frecuencia de lectura de con-
tadores v por tanto se posibilita la facturacién ponderada de acuerdo con la tri-
ple tarifa de la correspondiente companfa eléctrica, as{ como la distribucion de
HOJAS DE CONSUMO mensuales, o incluso semanales, a disposicién de |as
agrupaciones,

El mismo terminal remoto permitira funciones tales como €l telemando de la
valvula hidraulica pilotada de! hidrante y eventuaimente, la adquisicion de
datos de un sensor de presion para la deteccion de roturas en la red.

Dadas las distancias de varios kilémetros entre el centro de control v los distin-
tos hidrantes, las caidas de tension en el cable de alimentacion eléctrica puede
tomar valores notables, por ello resulta importante minimizar el consumo eléc-
trico de todos 1os equipos electronicos del hidrante. En particular se recomien-
da un protocolo de comunicaciones con posibilidad de llamada de interrupcion
desde los terminales remotos para conseguir menores niveles de consumo eléc-
trico.

Hidrante-Nive| 3

Este nivel posee iguales caracteristicas que el nivel anterior, con la diferencia
que se emplea un medio alternativo al cable, tanto para la transmision de las
lecturas de los contadores y la comunicacién para el telecontrol como para la
alimentacion eléctrica de los equipos situados en el hidrante,

La alimentacion, si queremos prescindir de un tendido de cable, deberad ser
{ocal. En este punto podemos distinguir dos posibilidades de actuacidn, o bien
la energia se genera en el mismo hidrante, mediante células fotovoltaicas o
aerogeneradores o bien se utiliza una bateria, con energia suficiente, que debe-
ré ser sustituida regularmente. En el Grupo |.E.A. se estan realizando actual-
mente unos desarrollos para generacion de energia eléctrica a partir de turbinas
impulsadas por la propia circulacién del agua a través de la tuberia.

La primera opcion, mediante células fotovoltaicas, generalmente no presenta
ninglin problema técnico, excepto vandalismo, v requiere un minimo manteni-
miento para la limpieza de los paneles. Los aerogeneradores son mas propen-
s0s aln al vandalismo y dependen en gran medida de la climatologia local,
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La segunda opcion, usando una alimentacion a baterias, depende en gran medi-
da de los consumos estimados de 10s equipos situados en el hidrante. Es nece-
sario una electrénica de muy bajo consumo para que esta opcién sea viable.

Al prescindir de un cable de comunicaciones, la transmisién de informacién
entre el centro de control y los hidrantes se realizara mediante radio. Los
radioenlaces plantean varios requisitos técnicos, segin sean las distancias a
cubrir y sobre todo a la orografia, sera necesaria una cierta potencia para la
transmision. Si esta potencia superase los 500mW, seria necesaria una legali-
zacién de frecuencia. También se puede plantear el uso de enlaces GSM, cuan-
do exista cobertura, El uso de enlaces GSM simplifica la instalacion y el man-
tenimiento, aunque se hace necesario que alguna compartia suministradora
tenga cobertura en la zona regable, El consumo de equipos GSM tiende a redu-
cirse y ronda los 50mW, lo que debera de tenerse en cuenta para dimensionar
la alimentacion, ya sea mediante baterias o paneles fotovoltaicos.

En general toda la electronica elegida debera ser del menor consumo posible vy
en particular el protocolo de comunicaciones tiene una gran incidencia sobre
dicho consumo. Es muy importante tenerlo en cuenta para pasar de la trans-
mision de datos tradicional (scan ciclico) via cable a una comunicacién via
radio basada en una transmisién de datos activada por llamadas desde los ter-
minales remotos.

1.2.4 PARCELAS

En muchos casos, desde la toma de agrupacion se realiza el reparto a cada regante,
y fuera de la toma de agrupacién o del hidrante, el regante dispone de una valvula y
a veces un contador. En este punto se tratara la posibilidad de una cierta automatiza-
cién de la lectura de los contadores de los regantes para una mejor gestion y control
de estos.

a)

b)

Parcelas-Nivel O

El regante dispone de una valvula {de accionamiento manual) y a veces de un
contador que puede estar situado a la salida de la toma de agrupacién o a la
entrada a la parcela.

Parcelas-Nivel 1

En este nivel se propone que cada parcela disponga de un contador y una val-
vula de accionamiento manual, instalados en la proximidad de la toma de agru-
pacién, para facilitar la lectura de todos ellos por la comunidad de regantes.

Lo relevante de esta propuesta, es el control del consumo per parte de cada
regante. Como medio de favorecer el ahorro de agua.
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¢} Parcelas-Nivel 2
En este caso, la propuesta es la de incorporar los elementos ya citados en el
nivel anterior, pero ademas se integraria la telelectura de todos y cada uno de
los contadores a partir del terminal remoto de la agrupacién.

Una vez agrupados los contadores de cada parcela, como se describe en el nivel
anterior, se conecta cada contador con el terminal remoto situado en la toma
de agrupacién. (Este nivel implica que la automatizacion del hidrante debe
encontrarse en un nivel 2 o superior).

A lo ya dicho en el punto anterior, en referencia al consumo y ahorro de agua,
en este nivel 2 no hay limitaciones en cuanto a la frecuencia de lectura de con-
tadores, y por tanto se posibilita la facturacién ponderada de acuerdo con la tri-
ple tarifa de la correspondiente compania eléctrica, asi como la distribucion de
HOJAS DE CONSUMO mensuales, o incluso semanales, a disposicion de las
agrupaciones (Como ya se comentd en el nivel 2 de hidrantes).

1.2.5 TABLAS RESUMEN
De acuerdo con los estudios vy visitas realizadas, se presentan aqui unos cuadros resu-

men con indicacién de la complejidad y viahilidad para cada una de las areas de auto-
matizacién y niveles antes citados.
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Caracteristicas Principales:
- Sistema centralizado

- Alimentacion eléctrica disponible,

Nivel

Caractenisticas

Sistema de arrangue y parada de
las bombas mediante circuitos
eléctricos tradicionales en funcion
de la presion demandada por la
red hidraulica,

(Uso de presostatos)

Sistema de control secuenciador
basado generalmente en PLC que
gestiona mas eficientemente el
arranque y parada de las
bombas.

(Posibilidad de utilizar arrancado-
res estaticos y convertidores de
frecuencia)

Anade al nivel anterior una reco-
gida mayor de informacion del
tipo: n° de maniobras, horas de
funcionamiento, averias, etc.
Ademas existe un intercambio de
informacion con el sistema de
control de automatizacién de la
red hidraulica para la deteccion
de roturas.

Complejidad

Baja

Media

Alta

Estado de
la técnica

Multiples
realizaciones

Multiples
realizaciones

Algunas
realizaciones

Requisitos

Nivel
anterior

Nivel
anterior

Instalacion

Frecuente

Frecuente

Moderada
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Red de Riego:

Caracteristicas Principales:

- Sistema descentralizado
- Alimentacién eléctrica generalmente no disponible.

Caracteristicas

No existe automatizacién. Valvu-
las de tipo manual.

Telemanda por cable de valvuias
principales de la red hidraulica.
Necesidad de alimentacion eléc-
trica.

Terminal remoto de telecontrol
para el telemando de vélvulas y
la telemedida de sensores de
presion y caudal,

Posibilita la respuesta autornati-
ca ante roturas o fugas

Complejidad

Baja

Media

Alta

Estado de
la técnica

Multiples
realizaciones

Algunas
realizaciones

Algunas
realizaciones

Requisitos

Nivel
anterior

Nivel
anterior

Instalacién

Frecuente

Moderada

Escasa
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Caracteristicas Principales:
- Sisterna descentralizado

- Alimentacion eléctrica generalmente no disponible.

Nivel

Caracteristicas

Lectura manual de contadores.

No requiere alimentacion eléctrica.
Aconsejable donde haya pocos pun-
tos a controlar y donde no se necesi-
ten requerimientos de otro tipo.

No hay telelectura ni telecontrol.

Lectura manual de contadores,
Contadores inteligentes. (Alimenta-
cién auténoma)

Pocos puntos a controlar pero donde
son necesarios requerimientos como
el control de facturacién con triple
tarifa.

Terminal remoto para la telelectura
de contadores. ("inteligentes® o tradi-
cionales)

Requiere alimentacion eléctrica.
Facilidad de anadir otros controles
como el telemando de la valvula del
hidrante.

Permite facturacion triple tarifa.

lgual que el nivel anterior pero apli-
cando soluciones alternativas a los
cables de alimentacién (ej: placas
fotovoltaicas) v a los cables de
comunicacién (ej: radioenlaces,
GSM, ...)

Complejidad

Baja

Baja

Media

Alta

Estado de
la técnica

Mdltiples
realizaciones

En
desarrollo

Muiltiples
realizaciones
contadores
tradicionales

Primeras
realizaciones

Requisitos

Nivel
anterior

Nivel
anterior

Instalacién

Moderada

Inexistente

fFrecuente

Escasa
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Parcelas:

Caracteristicas Principales:
- Sistema descentralizado

- Alimentacion eléctrica generalmente no disponible.

Caracteristicas Complejidad

Gestion por parte del regante.

Suele comprender una valvula de
accionamiento manual y en algu-
nos caso un contador individual.

Gestion por parte de la comuni-
dad de regantes.

Comprenderia un contador indivi-
dual de lectura manual y una val-
vula de accionamiento manual
por cada parcela.

Igual que el nivel anterior pero
utilizando contadores "intetigen-
tes".

Se realiza la telelectura de conta-
dores.

(Aprovechando el terminal remoto
de la toma de agrupacién)
También permite realizar otro tipo
de controles como el telemando
de la valvula.

Baja

Baja

Media

Alta

Estado de
la técnica

Maltiples
realizaciones

Multiples
realizaciones

En
desarrollo

En
desarrollo

Requisitos

Nivel 1

anterior
y Nivel2
de Hidra-

tantes

Instalacién

Frecuente

Frecuente

Inexistente
31/12/02

[nexistente
en
Andalucia
31/12/02
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1.3 CONDICIONANTES DEL MEDIO RURAL
1.3.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

Las actuales comunidades de regantes dividen las zonas regables en sectores indepen-
dientes entre si, a fin de lograr una gestion mas eficiente y ordenada de los recursos.

Esta sectorizacion se realiza desde el punto de vista del disefo hidraulico de la red.
Asimismo el origen del agua de riego, puede provenir de:

1.Canalizaciones de suministro de la Confederacién Hidrografica de la zona que se
trate.

2.Reutilizacion de aguas de vertidos urbanos.

3.Bombeos de aguas subterraneas que realizan los propios agricultores.

En los dos primeros casos la red de riego suele tener una topologia arborescente, par-
tiendo de una 0 mas estaciones de bombeo, que dan lugar a cada uno de los secto-
res antes mencionados.

El tercer caso, generalmente da lugar a topologias de anillo 0 mallado de vasos comu-
nicantes, que también se divide luego en sectores.

En cuanto a la configuracion de las estaciones de bombeo cabe destacar que pueden
presentarse en serie 0 en paralelo y generalmente de forma mixta, asi como en anillo
0 mallado, dependiendo de la topologia de la red, la topografia de la zona regable vy
los puntos de donde parte el abastecimiento del agua.

A modo de ejemplo, podemos ver algunas representaciones graficas de los distintos
tipos de las configuraciones anteriormente nombradas:

Configuracion en Serie:
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Configuraciones en Paralelo:

{
A
ree
e
@ Conduccién ge / Con
Configuracion mixta:
Otros tipos de configuraciones:
Configuracién en anillo Configuracion en mallado
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o - -
- { & =
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LEYENDA:

[] Falsas de nivelocitn y/o reserva
A [slociones de bombea /' bombas
@ Pores o punlas e suminisla de 0w s bomben

——- Tomos g requales o ogrupacicnes

——  Tuberigs peincipales

Uno de los principales condicionantes del medio rural a la hora de abordar la proble-
matica de automatizacién de las zonas regables, es la falta de alimentacion eléctrica.
Problema que se magnifica por ser el sistema a automatizar distribuido, compren-
diendo en algunos casos grandes extensiones y por tanto grandes distancias.

Esto provoca que una gran parte del coste de la automatizacion se destine a llevar el
suministro eléctrico a los puntos necesarios.

A partir de lo expuesto, y teniendo en cuenta los datos recopilados, se pueden plan-
tear las siguientes consideraciones:

a) Con respecto a la red de riego, el tamafio de los sectores es diverso, dependien-
do de distintos factores, fundamentalmente el tipo de cultivo {intensivo y/o exten-
sivo), y también la topografia, el tamano de la zona regable, etc. Podria conve-
nirse, que la superficie tipica de un sector es del orden de 1.000 hectéareas, con
una desviacion de = 200 hectareas, existiendo casos particulares que se salen
de estos baremas.

b} Estos sectores pueden subdividirse a su vez en agrupaciones, las cuales com-
prenden una toma de agua, que dard suministro a una serie de regantes y par-
celas. Fl nimero de estas agrupaciones como la extension que abarcan es muy
variable.

¢) La complejidad del sistema de automatizacidn, varia notablemente segin se
incluya o no el control de hidrantes de parcelas y segln las necesidades gue se
atiendan:

- Telemedida de contadores.
- Telemando de valvulas.
- Deteccion de roturas y posible cierre de valvulas para aislar el sector afectado.

Se debera proporcionar el nivel de automatizacién mas adecuado sobre la base
de confrontar los conceptos de "costo-beneficio", ya que se deben evaluar las
ventajas que aportan frente a los gastos de instalacidn y explotacion que pre-
sente la automatizacion a elegir.
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d) Las disponibilidades y necesidades del personal encargado del mantenimiento es
variable, dependiendo principalmente de los tamanos de los sectores.

En el subcapitulo siguiente, se exponen una serie de consideraciones y relaciones de
datos recogidos de las visitas realizadas a diferentes zonas de riego comprendidas en
Andalucia.

1.3.2 DATOS DE CONFIGURACIONES DE LAS ZONAS REGABLES

Ademés de los datos que se muestran a continuacion hay otros como el tipo de culti-
vo (intensivo y/o extensivo), nimero de parcelas/agrupacion, nimero de regantes/agru-
pacion, nimero de regantes/sector, que son muy variables, incluso dentro de un mismo
sector.

Desde el punto de vista de la automatizacion, todos los datos citados influyen en el
numero de puntos a controlar, dicho niimero creceria de manera importante si la auto-
matizacién se extiende ai nivel de parcelas.

También es impartante considerar la distancia existente entre agrupaciones, la cual
varfa considerablemente, pudiendo ser desde unos metros, hasta un kilometro en
casos muy desfavorables. En situaciones muy excepcionales la distancia ha llegado a
ser de varios kildmetros.

En cuanto a la alimentaciéon eléctrica de los equipos, ésta se realiza generalmente
mediante tendido de cable bajo zanja. Existen algunos casos puntuales en los que se
ha recurrido a la instalacién de placas fotovoltaicas.

Los sistemas de regadio que nos ocupan carecen de experiencia en et uso de sistemas
de bajo consumo eléctrico para automatizar sectores y/o agrupaciones. Su aplicacion
podrfa ponerse en practica cuando no se disponga de energia o cuando resulte costo-
so vy dificil disponer de ella, por lo que seria interesante desarrollar en el futuro alguna
prueba experimental que recoja los continuos avances en sistemas electrénicos de bajo
consumo, ya que se presenta como una tendencia de futuro a la que recurren de mane-
ra creciente los disenadores de automatismos de toda indole.

A continuacion se incluyen una serie de tablas con los datos del medio rural recogidos
en las visitas de campo realizadas. Dichas tablas reflejan los aspectos mas importan-
tes acerca de la distribucion de las actuales zonas regables, asi como otras considera-
ciones importantes.



Consideraciones Generales sobre la Automatizacion

Zona Regable: Huelva. Chanza

Hectareas
Sectores

n° Hectareas / Sector

Agrupaciones / Sector

n° Hectéareas /
Agrupaciones

Parcelas / Sector

Regantes / Sector
Centros de control

n° de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacion
horaria del riego
Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante
Deteccion de Roturas
Deteccién de Fugas
&/m3

Observaciones

18.000
18

18

= 1/Sector

Si

No

Si
Nao
0,07

944 /1 584 (7 1.000/13
584 /2 1.018/8 1.186/ 14
676/3 815/9 1.448 / 15
983/4 764 /10 1.265/ 16
734 fh 818/ 11 1.364 /17
382 /6 1.379/12 1.3568/ 18
5771 26/7 53/13
32/2 51/8 67/ 14
34/ 3 4479 74115
51/4 27710 68/ 16
27 /5 27111 72117
22/6 72712 73718
Estimacion: 30 hectareas
440/ 1 148 /7 hol /13
408/ 2 371/8 234 /14
8l12/3 635/9 606/ 15
217 /4 638/ 10 380/ 16
191/5 611/11 477117
180/ 6 1049/ 12 275/ 18

Gran dispersion de valores

Triple tarifa: Punta, Llana, Valle
Se repercute en el costo del
agua al regante

La valvula de la agrupacion es telemandada
Siempre abierta, exceptuando casos
de averias

Véalvulas moterizadas y sensores de presion
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Zona Regable: Sevilla-Huelva. Almonte—marismas

Hectareas

Sectores

n° Hectareas/Sector

Agrupaciones/Sector
n° Hectéareas /
Agrupacicnes

Parcelas

Regantes / Sector
Centros de control

n° de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacion horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante

Deteccién de Roturas
Deteccién de Fugas
€/m3

Observaciones

Si

No

No
No
0,07

10.000 hectareas / Sector |
5.000 hectareas / Sector 11

8 / sector |
20 / sector 1l

1400 hectareas/Subsectores 2 y 3/Sector |
1336 hectareas/Subsectores 4 y 5/Sector 1l

[

Subsectores:

Gran dispersion de valores
Gran dispersion de valores
160 / Subsectores 2 v 3 / Sector |
70 / Subsectores 4 v 5/ Sector Il
Gran dispersion de valores

Fuera de servicio
1 / Subsector

Triple tarifa: Punta, Llana, Valle
No repercute en el costo del agua al regante.
(Pretenden que si repercuta).

La valvula de [a agrupacién es manual.
Siempre abierta, exceptuando casos de
averfas y falta de pago por parte del regante,

Los automatismos instalados no funcionan, por lo cual,
el control de la red de riego se realiza de forma manual.
Distancia entre hidrantes: 500 metros.
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Zona Regable: Cadiz. Costa Noreste

Hectareas

Sectores

n°® Hectareas/Sector

Agrupaciones/Sector

n° Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas (Hectareas)

Regantes / Sector
Centros de control

n° de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacién horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante

Deteccién de Roturas
Deteccion de Fugas
£/m3

Dbservaciones

6000
5

700/l
700/
Obras/Ill
Obras/|V
>2.000/V

203N
Estimacién: 15 hectéareas (Sector V)

Entre 15y | Gran dispersion de valores:

30/Sector | Entre 15 y 30 hectareas/parcelas en Sector | y I
Entre 0.25 y 0.50 Hectareas/parcelas en Sector V
{Zona de invernaderos)

Gran dispersion de valores

7/V | Equipo humano general para todas las
necesidades del setor

Tarifa Unica independiente del horario
No | Contrato especial con la compaiiia
suministradora

La valvula de la agrupacion es telemandada
Si | El riego es por horario de 8 de la mafiana
a 8 de la tarde.

No
No
0,05

El nivel de operatividad ronda el 50%, pero debido a la
antigliedad de los automatismos y falta de repuestos en
caso de averia es previsible una gran disminucién de
éste a muy corto plazo.
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Zona Regable: Almeria. Campo de Nijar S.A.T. 2130

Hectareas 1.300

Sectores 4

n® Hectareas/Sector Dispersion de valores
Agrupaciones/Sector Dispersion de valores

n® Hectareas / Entre 1 y 2 | Control a nivel de parcela
Agrupaciones

Parcelas (Hectareas) Total 840 | Tamario de 1y 2 hectareas
Regantes / Sector Total 800

Centros de control 1

n° de personas de 5 | Una persona de guardia siempre para
mantenimiento posibles averias

Necesidad de Triple tarifa: Punta, Llana, Valle

discriminacion horaria Si

del riego Se repercute en el costo del agua al regante.
Necesidad de tele- La valvula de la agrupacion es telemandada
mando de la valvula Si | Siempre abierta eceptuando casos de

del hidrante averias u otras causas.

Deteccién de Roturas No | Pretenden implantar un sistema para ello.
Deteccion de Fugas No

€/m3 0,12

Observaciones Sistema de control Irrinet de Uralita

Sistema de comunicaciones mixto (cable y radio)
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Zona Regable: Almeria. Las Cuatro Vegas

Hectareas
Sectores
n°® Hectareas/Sector

Agrupaciones/Sector

n® Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas
Regantes / Sector
Centros de control

n° de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacién horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante

Deteccién de Roturas
Deteccion de Fugas
&€/m3

Observaciones

2.100

6
5007111
Entre 50 | Control a nivel de parcela
y 100/

Depende del tamafio de las parcelas.

Gran dispersion de valores
Total 1.060
6

Entre 20 | Horario de 24 horas (3 turmos)
y 25 |Entre 12 y 14 personas preparadas para
temas eléctricos.

Triple tarifa: Punta, Llana, Valle
Si | No repercute en el costo del agua al regante.

La valvula de la agrupacion es telemandada.
Si | Siempre abierta, eceptuando casos de averias.
Controlan el llenado de las balsas de los regantes

No
No
0,19

Existencia de enlaces via radio. {Buen funcionamiento)
El mayor de 6 a 7 Km. (Emisora legalizada)
El resto mediante emisoras con frecuencias libres.
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Zona Regable: Cérdoba. Fuente Palmera

Hectareas 5.260
Sectores 1
Agrupaciones 84

" ;
n° Hectareas / Estimacion: 25 hectareas.

Agrupaciones
Parcelas 1.600 | Tamano variable: Entre 1 y 200 hectareas.
Regantes 860
Centros de control 2 | Uno de Bombeo

Otro de Reimpulsién y telecontrol.
n° de personas de 5
mantenimiento
Necesidad de Tienen dos tarifas: Noche y Dia.
discriminacion horaria Si | Repercute en el costo del agua al regante.
del riego
Necesidad de tele- La valvula de la agrupacién es manual.
mando de la vélvula No | Siempre abierta, exceptuando casos de averias.
del hidrante
Deteccidn de Roturas Si| Valvulas motorizadas
Deteccién de Fugas No
€/m3 0,05
Observaciones. Buen funcionamiento del sistema. Basado en gran

parte en el buen mantenimiento de éste.
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Zona Regable: Cérdoba. Genil - Cabra

Hectareas

Sectores

n® Hectareas/Sector

Agrupaciones/Sector

n® Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas

Regantes / Sector

Centros de control

n® de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacion horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante

Deteccién de Roturas
Deteccién de Fugas
&/m3

Observaciones

15.000
2

7.000/1
8.000/11

=100/
=100/

= 1.000/
= 1.000/11

2
14

No

No

Si
No
0,04

Estimacion: 40 hectareas.

Gran dispersion de valores

87% del consumo es en horario valle.
No repercute en el costo del agua al regante.

La valvula de la agrupacién es telemandada.
Siempre abierta, eceptuando casos de averias.
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Zona Regable: Jaén. Vega de Jabalquinto

Hectareas 425
Sectores 1 | Control a nivel de parcela
n° Hectéreas/Sector
Agrupaciones/Sector

n® Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas
Regantes / Sector
Centros de control 1

n° de personas de
mantenimiento

Necesidad de Sistema de riego por prepago.
discriminacion horaria Si | Riego por horarios preesteblecidos.
del riego

Necesidad de tele- Sistema de riego por prepago.
mando de la vélvula Si | Riego por horarios preesteblecidos.
del hidrante

Deteccién de Roturas

Deteccién de Fugas

&/m3 0,03
La instalacién del sistema todavia estd en ejecucion,
Observaciones no estando todavia definidos la totalidad de los

parametros tenidos en cuenta en esta tabla.
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Zona Regable: Albacete. Cdad. Regantes Principe de Espaia

Hectareas 2.910
Sectores 4 | Control a nivel de parcela
510/i | I. EI Salobral
i, g 400/11 | II. Los Pinos
Wbkt 1.500/11 | 1. El Pasico
500/IV | IV. La Madriguera (en obras)

Agrupaciones/Sector

n°® Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas
Regantes / Sector
Centros de control

n° de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacion horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valyula
del hidrante

Deteccién de Roturas
Deteccion de Fugas
&/m3

Observaciones

1.00/1

No

No

No
0,05

Maximo de 1.5 hectareas por hidrante.

No hay control de horario de riego.

No, al ser el riego a la demanda.

Sisterna de automatizacion de Regaber S.A. (Motorola)
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Zona Regable: Albacete. S.A.T. SORETA

Hectareas

Sectores

n° Hectareas/Sector

Agrupaciones/Sector

n°® Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas
Regantes / Sector
Centros de control

n° de personas de
mantenimienta

Necesidad de
discriminacion horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante

Deteccion de Roturas

Deteccion de Fugas
</m3

Observaciones

1.056
2

= 500/1
= 500/

Total 680
1

2

Si

No

S

No
0,05

Contral a nivel de parcela

Punta: 9 a 19 horas
Valle: 19 a 9 horas

No, al ser el riego a la demanda,

Medida de tres puntos criticos por sector.
Activa una alarma en el centro de control.

Sistema de automatizacidon de Regaber S.A. (Motorola)
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Zona Regable: Alava. Vitoria - Gasteiz

Hectéreas

Sectores

n® Hectareas/Sector
Agrupaciones/Sector

n® Hectareas /
Agrupaciones

Parcelas
Regantes / Sector
Centros de control

n® de personas de
mantenimiento

Necesidad de
discriminacion horaria
del riego

Necesidad de tele-
mando de la valvula
del hidrante

Deteccion de Roturas
Deteccion de Fugas

€/m3

Observaciones

4.000

Total 200

Total 100

No

No

Si
No
0,07

Uso de Ia red de riego sélo durante tres
meses al aho, dada la gran cantidad de lluvias
que se producen en fa zona.

Sistema carente de automatizacion.

Mediante medida de presion en puntos criticos

Lo mas destacable de esta zona es el tratamiento de
gran eficacia con el que se tratan las aguas residuales.
Sistema de riego carente en su fotalidad de automatizacion
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1.3.3 VALORACION DE LOS DATOS Y RECOMENDACIONES
1.3.3.1 Centros de control

En las zonas regables visitadas, se observa la centralizacién en una misma ubicacion
fisica de las siguientes instalaciones:

- Centro de mando de la estacion de bombeo.

- Centro de control para la automatizacion de la red de riego.
Resulta por tanto, que la relacién entre sectores y centros de control es de 1:1 o lo que
es lo mismo, hay tantos centros de control como sectores,

Sin embargo, una primera interpretacion del referido analisis de los datos recogidos,
nos permite convenir que dicha multiplicidad de centros de control no es eficiente
desde el punto de vista de la automatizacion de una zona regable. Seria aconsejable,
en la medida de lo posible, controlar varios sectores desde un mismo centro de con-
trol de automatizacion a fin de mejorar la eficiencia del sistema.

Por tanto, la relacion entre sectores y centros de mando de estaciones de bombeo
seguiria siendo de 1:1, pero la relacién entre sectores y centros de control de auto-
matizacion de la red de riego seria de n:1, dependiendo de los diferentes condicio-
nantes aplicables en cada caso.

Esto permitiria:
- Un menor coste de infraestructuras.
- Una gestién y control del sistema mas eficiente.
- Menores gastos de explotacion.
- Racionalizacion del equipo humano de mantenimiento de las instalaciones

Arquitectura Convencional:
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Arquitectura Propuesta:
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1.3.3.2 Tomas de agrupacién y parcelas
* Grado de automatizacion:

En base a los datos recopilados, se deduce que el aspecto mas importante de la auto-
matizacion respecto a las tomas de agrupacién y parcela, es la lectura de contadores.
También debe existir la opcion de poder realizar dicha medida con discriminacién
horaria, cuando esta practica permita reducir costos de explotacion.

Por otra parte, es recomendable el uso de alguno de los modelos de valvula hidrauli-
ca para control de presién del hidrante, ya que es importante garantizar la entrega de
presion constante aguas abajo, sirviendo ademas como limitadora de caudal. Existen
distintos modelos en el mercado, permitiendo en ciertos casos su telemando, no sien-
do éste prioritario cuando se trata de riego a la demanda, dada su escasa manipula-
cion, al permanecer en circunstancias normales en modo automatico ("abierta"). En
tal caso, dichas valvulas son manipuladas sélo esporadicamente en caso de averias.

Cuando se disponga de un terminal remoto de telecontrol de agrupacién para ia tele-
medida de contadores, el telemando de la citada valvula puede ser aplicable como
elemento asociado, ya que en este caso agregar otros automatismos supone un
pequefio coste marginal,

Es necesario telecontrolar la valvula del hidrante en circunstancias particulares como:

El riego se efectia por horarios.

Control de las valvulas del regante por parte de la comunidad.
Sistemas de prepago.

Otras circunstancias de escasa incidencia.
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En cuanto a la automatizacion a nivel de parcela, es conveniente realizar un estudio
previo, de tal manera que se puedan evaluar diversos factores y soluciones tecnolégi-
cas (Distribuidas o Centralizadas) en lo referente a la instalacion y lectura de los con-
tadores individuales de parcelas.

» Extension de las agrupaciones:

El estudio realizado nos refleja que el tamano habitual correspondiente a cada agru-
pacién es de unas 20 hectareas con una desviacion de +5 hectareas.

Normalmente la caseta de agrupacion se sittia a pie de los caminos, permitiendo asi
una facil accesibilidad. Teniendo en cuenta los datos antes citados, la extension de
terreno correspondiente a las parcelas de cada agrupacion (considerando un terreno
de forma cuadrada) corresponderia a las siguientes dimensiones:

20 hectareas = 200.000m? = 200.000 = 447 metros de lado.

Alin en el caso, de que se doblara el tamano de la superficie de parcela correspondien-
te a cada agrupacion (40 hectéreas), considerando esto como el caso mas desfavora-
ble, las dimensiones equivalentes resultarian:

40 hectareas = 400.000m”* =  400.000 = 632 metros de lado.

Caon estos calculos, ponemos en evidencia los limites maximos de posibles longitudes
individuales de tuberfa con vista a reunir la instalacion de los contadores de parcela
en un Unico sitio, coincidiendo con la toma de agrupacion.

1.3.3.3 Mantenimiento

Se puede afirmar, a tenor de lo visto, que uno de los factores mas relevantes para la
eficiente explotacion del sistema de automatizacion es su mantenimiento.

Normalmente, en base al estudio realizado, se dispone en término medio de una per-
sona de mantenimiento por cada mil hectareas. Sin embargo es necesario tener en
cuenta que para realizar un mantenimiento eficaz hace falta contar con un equipo
multidisciplinario de varias personas, idealmente de 5 a 7. Dicho equipc multidisci-
plinario atenderia toda la zona regable (eventualmente agrupando diversos sectores),
cada uno en su especialidad (hidraulica, electricidad, electrénica, informatica,...), lo
cual resulta mas eficiente que dividir dicho personal por sectores. Con estas conside-
raciones se ratifica la recomendacién del punto (1.3.3.1.) referente a la agrupacion
de centros de control.

Ne¢ obstante, debe tomarse esto como una organizacion de trabajo flexible, en donde

el personal puede realizar distintas tareas, dada la variacion estacional de demanda
de las labores de mantenimiento.
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Por lo tanto, es necesario poner especial énfasis en que la automatizaciéon de un sis-
tema de riego no se agota en la etapa de eleccion del sistema, instalacién y puesta
en funcionamiento. El éxito o fracaso, alin del mejor sistema de automatizacion, esta-
ré siempre ligado a un mantenimiento eficiente.

1.4 ALGUNAS PERSPECTiVAS DE FUTURO

Consecuencia de toda la serie de avances tecnologicos en curso, actualmente se abren
muitiples y diversas perspectivas de futuro que afectan a todos los diferentes factores,
que intervienen en la automatizacién de una zona de riego y que tienen como nexo
comun la potenciacidon de la estandarizacion en los sistemas de control y elementos
empleados, tanto desde el punto de vista de hardware como del software,

A continuacion se realiza una descripcion y andlisis de estas perspectivas de futuro,
que se presuponen se implantaran en las nuevas zonas de riego, asi como en las que
se ejecuten tareas de modernizacion.

1.4.1 TERMINAL REMOTO DE HIDRANTE CON COMUNICACIONES
INALAMBRICAS Y ALIMENTACION LOCAL.

Antecedentes del estado actual

En la actualidad existen diversos terminales remotos especificos para el control de
riego. Estos terminales estan compuestos, generalmente, por un circuito electrénico
disefado especificamente para esta aplicacion. Ademas, tanto [a alimentacidn como
la comunicacion con el centro de control se realiza mediante un tendido de cable.
Perspectiva de Futuro

1. Alimentacién local de los equipos mediante paneles solares y/o baterias.

2. Comunicacion inaldmbrica con el centro de control.

- Radioenlaces mediante radio-modem.
- Enlace mediante telefonia movil GSM.

3. Aplicacion de nuevas tecnologias como las que nos permite la telefonfa maovil
GSM.

- SMS (Short Messagge Service)
4. Utilizacion de elementos estandar en la totalidad de la aplicacion, tanto en hard-

ware como en software de forma que proporcionen una maxima robustez y flexi-
bilidad al sistema.
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Grado de innovacién

La innovacion de esta propuesta radica en la estandarizacion de los elementos gue for-
man el terminai remoto, asl como en el empleo generalizado de técnicas alternativas
al cable (alimentacién y comunicacion), teniendo en cuenta los distintos condicionan-
tes del medio rural.

Interés econémico y tecnolégico de los objetivos perseguidos

El costo de instalacion del cable para las comunicaciones y la alimentacion de termi-
nales remotos supone cerca del 30% del presupuesto destinado a la automatizacion
de las zonas regables. El tendido de cable es ademas una de las principales fuentes
de problemas en el mantenimiento de los regadios por lo que su sustitucién mediante
técnicas de comunicacion inalambricas y alimentacién local presenta un gran interés
desde el punto de vista econdmico,

Esta propuesta aporta como innovacién tecnoldgica, el desarrollo de equipos y termi-
nales remotos de bajo consumo disenados en base a una alimentacién local median-
te equipos fotovoltaicos y/o baterias.

En el anexo 5 se presentan datos técnicos complementarios asi como toda una serie
de resultados concretos obtenidos mediante pruebas de campo.

1.4.2 CONTADORES "INTELIGENTES" CON TRANSMISION INALAMBRICA
PARA LECTURA LOCAL.

Antecedentes del Estado Actual

En la actualidad en las zonas regables predominan los tradicionales contadores tipo
woltman o de similares caracteristicas, provistos de emisores de pulsos.

El uso de contadores "inteligentes" se esta aplicando exclusivamente en redes de dis-
tribucion de agua para el consumo humano e industrial, no existiendo experiencias sig-
nificativas en redes de riego agricola.

Perspectiva de Futuro

Esta propuesta pretende aprovechar todos los avances que ofrecen los contadores
"inteligentes".

Entre las ventajas que ofrecen se encuentran:

- No requieren suministro eléctrico externo.

- Permiten discriminacion horaria, almacenando los periodos de consumo sin
necesidad de ningun eguipo adicional.

- Lectura de toda la informacién desde un punto exterior al contador (por cone-
xidn de equipo portatil o por enlace inalambrico) sin posibilidad de error.
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Grado de innovacidén en relacion con los métodos conocidos

El uso de contadores "inteligentes" en redes de regadio supeone una gran innavacion en
cuanto al proceso de recogida de datos, pudiendo inducir cambios en los sistemas de
comunicaciones y en los de alimentacion, asi como en los propios terminales remotos.

Interés economico y tecnoldgico de los objetivos perseguidos

La principal ventaja desde el punto de vista econémico censiste en la agilizacién de la
lectura al permitir la toma de datos simultdnea de varios contadores, con el consi-
guiente ahorro de tiempo vy la confiabilidad en los datos obtenidos.

Cuando se realice telelectura, el uso de dichos contadores "inteligentes" permite sim-
plificar el disefio de los terminales remotos, ademaés de proporcionar una mayor segu-
ridad de preservacion de datos en caso de fallo del terminal remoto.

A continuacion se presenta un completo andlisis de dichos contadores:
* Informe de Contadores "Inteligentes”

Similares en su concepcién mecanica a los tradicionales contadores tipo Woltman,
agregan a su disefio un componente electronico que puede registrar datos en su
memoria.

Su funcionalidad, permite obtener desde la informacién mas simple como es la lectu-
ra directa en display del consumo acumulade a informacicnes mas complejas, como
discriminacién horaria de consumos. Todo ello se almacena de manera detallada y
permitiendo |a transmision de dichos datos de forma rapida v fiable.

Su funcionamiento es auténomo, el circuito de bajo consumo se abastece con una
baterfa interna cuya duracion es de varios afios.

La instalacién de "contadores inteligentes" brinda una amplia combinacion de posibi-
lidades, tanto en el momento de efectuar la instalacion del automatismo, como a la
hora de incorporar mejoras en el mismo, dada su versatilidad que se pasa a describir.

En su instalacion mas sencilla, se utiliza como elemento de lectura directa en el
hidrante, similar a cualquier contador de pulsos, no siendo esta su aplicacion mas ven-
tajosa, dado su mayor costo. Sin embargo sus cualidades surgen en el momento en
que se desee tener mas informacién, ya que realizando |a lectura con un PC. o un
pequeno ordenador provisto por el mismo fabricante, se obtienen los registros acu-
mulados en memoria. Este sistema interesa fundamentalmente si la tarifa de consu-
mo prevé la discriminacién horaria y no se instala telecontrol.

También presenta alguna ventaja accesoria como puede ser en algunos casos la loca-
lizacion del punto de lectura para facilitar la tarea del operador encargado de recoger
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la informacién mediante un corto tendido de cable. También seria posible la emision
inalambrica a corta distancia (del arden de 10 a 15 metros) mediante sistema a de-
sarrollar.

HIDRANTE DE AGRUPAGION

Hidrantes de
parcela sin
contadores

(:DQ:

b=

Punto de lectura del
contador de agrupacién

instalacion para lectura del hidrante de agrupacion

Si se desea incorporar automatizacion, el mismo esquema de instalacion permite
enviar la informacion via radio de corto alcance o GSM desde el mismo punto de lec-
tura utilizando sistemas de bajo consumo. De esta manera se prescinde de una fuen-
te de provisién de energia (solo una pequefa bateria de larga duracion) y se evita el
tendido de cable.

Un sistema de instalacion mas completo anade la lectura de contadores de parcelas,
tal y como se indica en la figura,

HIDRANTE DE AGRUPAGION

Punto de
lectura de
todos los
contadores

Instalacion para lectura de hidrantes de agrupacién y parcelas
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Resulta interesante para tos casos en donde el sistema instalado carece de telecon-
trol. También, cuando existiendo un sistema de automatismo en el hidrante de agru-
pacion y si se desea ampliarlo incorporando la lectura de contadores de parcelas con
el fin de favorecer el ahorro de agua, pero se carece de capacidad de ampliacién en
el sistema de automatismo existente.

Si se ha optado por un sistema abierto, debe procurarse que el fabricante utilice un
sistema de transmisidn digital estandar a fin de no entorpecer la compatibilidad de
todo el sistema de automatismo.

Este tipo de lectura se puede hacer desde una toma en paralelo de varios o todos tos
contadores de una agrupacién (hasta varias decenas), conectando el cable de lectura
en uno de los contadores extremas o en el punto de lectura, pudiéndose disponer la
tomna en el exterior del recinto, la que puede también colocarse en un punto mas dis-
tante de los contadores a fin de facilitar la toma de datos, o utilizar un sistema de
transmision inaldmbrica, que puede ser de corta distancia o enviar los datos a la cen-
tral, via radio o GSM, segln las distancias como va se describié anteriormente.

Lectura de los contadores en una sola toma
en el exterior del recinto de la agrupacién

En estos casos, la comunicacién con la central puede hacerse mediando una consi-
derable amplitud de intervalos entre cada envio de informacion (uno, dos o tres
meses), porque los datos se acumulan en la memoria del contadot, con reducido con-
sumo de energfa. Diferente es la situacion de los contadores tradicicnales que envian
la informacion constantemente a través del emisor de pulsos.

Independientemente del programa de lectura (mensual, bimestral, trimestral, etc) el
contador puede establecer contacto con la central para dar sefales de alarma o datos
accesorios que se solicitan de manera eventual.

Cuando el autcmatismo esta conectado a una central, via cable, |a alternativa del con-
tador normal es mas econémica, pero el contador inteligente mantiene una ventaja en
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el sentido de gue no haya pérdida de datos frente a posibles roturas de cable y versa-
tilidad anadida de poder transformar el sistema alambrico a inalambrico sin mayores
dificultades.

En la figura adjunta se aprecia una de las maneras en que pueden presentarse 10s con-
sumos por tramos horarios y dias de la semana:

- Consumo por tramos horarios

| Tramo | Horalnicio | Hora Final Dia Iricio DiaFinal _

EETE (2] ] 1653 [& [Lures &1 {vieres 3
[ |1? I_!i I 2153 —[? lLunas ’! ]Viemes Ii‘
T3 |z [al[7s [# |Lues 3] [viemes  |®
I 4 s | Ig_l m lS.ahado | |Comingo ¥
5 |u 18/ [769 |8 [Sabads  [#] [Domnge |3
5o [gffos [&] 8] 13

Aceptar _! Cancelar ]

Presentacion de consumos y tramos horarios
memorizados en el contador

Ademas, nos permite cbtener una serie de funciones accesorias tales como:
- Control y deteccién de fugas e incidencias.
- Almacenar tiempos de consumo normal y de inactividad.
- Alarma por exceso de caudal.
- NOmero de arrangues.
- Caudal méximo, con detalle de fecha y hora.

Una ventaja, que marca diferencias entre este sistema de obtencién de datos frente a
la posibilidad de hacerlo procesando la informacién cbtenida de un contador de pul-
s0s, es |a seguridad de estar trabajando con un sistema homologado de medicién y
captura de datos.

Otra caracteristica destacable es su versatilidad y la posibilidad de que la ampliacion
de funcicnes puede hacerse de manera gradual 0 a medida que se incorporen avan-
ces en el software del automatismo del regadio.

Para concluir, en la fotografia adjunta se presentan distintos modelos de contadores
inteligentes, seglin el diametro de la tuberia.
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Fotografia de distintos tipos de contadores inteligentes,
segiin diametro de tuberia

1.4.3 SISTEMA G.I.S.
Antecedentes del estado actual

Las herramientas G.I1.S. (Geographical Information System) y GPS (Global Position
System) son ampliamente utilizadas en distintas areas industriales, tales como com-
pafias de suministro eléctrico, de agua, etc, aungue no asi en el sector agricola. Sin
embargo su uso puede proporcionar grandes ventajas en dicho sector, en tareas de
mantenimiento y control de la red hidraulica de riego.

Perspectiva de Futuro

Esta propuesta se refiere a la implantacion de un software GIS y un sistema GPS como
complemento al servicio de mantenimiento y gestion de la red de riego, con el objeti-
vo de proporcionar una herramienta mas eficaz y eficiente que las empleadas en la
actualidad.

Grado de innovacion en relacion con los métodos conocidos

La principal innovacion de esta propuesta esta basada en la aplicacion al sector agri-
cola de unos sistemas ya conocidos y asentados en entornos industriales.

Los mismos pueden ser usados para la creacién de mapas inteligentes y dibujos que
permitan la organizacion de la informacién en capas de ayuda para ubicar cientos de
elementos de infraestructura y acceder a informacion especifica sobre el equipamien-
to y el mantenimiento.

Asi, el equipo humano que integran los servicios de mantenimiento y gestion de la red

de riego no necesitan un especial conocimiento de las instalaciones a su cargo, ya que
estos datos estan recogidos, de forma actualizada, en el sistema GIS.
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Interés econémico y tecnoldgico de los objetivos perseguidos
El uso de un software GIS proporciona las siguientes ventajas:

- Interfase gréfica con conexién a Bases de Datos para la planificacion y realiza-
cion de tareas de mantenimiento relacionadas con coordenadas geograficas.

- Planificacion de ampliaciones y/o medificacion de 1a red de riego o instrumen-
tacion {sensores, valvulas, motores, ...} teniendo en cuenta detalles del terreno
& informacion complementaria como zonas inundables, accidentes geograficos,
espacios protegidos, efc.

- |dentificacion de itinerarios de acceso (caminos rurales, red de carreteras, etc)
optimizados para los desplazamientos vy tareas de mantenimiento y reparacion,
no haciendo imprescindibie el conocimiento del terreno por todo el personal.

Todo ello proporciona grandes ventajas desde el punto de vista técnico y econémico
para la gestién de una zona regable.

A continuacion se presenta un completo analisis de dicho sistema:
¢ Informe
Se presenta una breve descripcion de un software GIS

El GIS (Geographical Information System) es un sistema de informacién basado en pla-
nos cartograficos sobre 10s que se anaden varias capas de informacion y permite su
actualizacion mediante la correspondiente vectorizacion de planos. A cada objeto del
plano se le puede asociar o vincular con una determinada informacion situada nor-
malmente en una base de datos, que puede ser externa. Posee utilidades que permi-
ten generar mapas tematicos, que gracias a los datos topograficos aumentan su utili-
dad como herramienta de analisis y apoyo de decisicnes. Adicionalmente mediante
GPS (Global Position System) se pueden actualizar facilmente las coordenadas de
todos los elementos de la red, hidrantes, zanjas, recorrido del cable, efc...

Sin embargo, la experiencia demuestra que muchos sistemas se mantienen activos
porgue hay una persona gue estuvo presente desde su instalacion, con lo que se con-
vierte en practicamente imprescindible para su mantenimiento.

Como se puede comprender esta situacion dista mucho de lo que aconsejaria cualquier
planteamiento racional, sobretodo cuando se dispone de medios técnicos idoneos para
solventar la situacion descrita.

Por todo ello, el GIS en combinacién con el GPS se presenta como una herramienta
adecuada v resulta aconsejable su incorporacion cuando se trate de sistemas de rega-
dios de cierta complejidad, ya que su utilidad esta largamente demostrada.

Finalmente, también son usados para la creacion de mapas inteligentes y dibujos que
permiten la organizacion de la informacion en capas de ayuda para ubicar cientos de
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elementos de infraestructura y acceder a informacién especifica sobre el equipamien-
to y el mantenimiento.

1.4.4 CENTRO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO MULTISECTORIAL.
Antecedentes del estado actual

Actualmente cada uno de los sectores de riego que forman una comunidad de regan-
tes esta controladc por un sistema automatico independiente, Al no existir ninguna
normativa en cuanto a prescripciones técnicas, la situacion se agrava porque cada
etapa de ejecucidn del proyecto se completa con sistemas distintos, ya sea por tratar-
se de diferentes contratistas o de cobras que se realizan a lo largo de varics anos y en
ese tiempo ia oferta del mercado cambia drasticamente. De tal manera que los sec-
tores llegan a tener caracteristicas propias completamente diferentes entre si, lo que
hace impensable una minima compatibilidad para su enlace.

Frente a lo descrito, la consecuencia que se ha verificado es que al resultar estos sis-
temas de control independientes entre si, cada sector debe contar necesariamente con
un centro de control y un servicio de mantenimiento propio.

Resulta finalmente, como consecuencia de todo ello, una gestion cuya eficacia no
alcanza niveles aceptables.

Perspectivas de Futuro

Mediante esta propuesta se plantea la instalacion en plataforma PC de un software com-
plejo constituido por SCADA, GIS y Base de Datos, con el objetivo de definir unas espe-
cificaciones basicas respecto a la funcionalidad y la conectividad de un centro de con-
trol superior con los centros de control subordinados instalados en cada sector de riego.

Grado de innovacion en relacion con los métodos conocidos

Puesto que histéricamente, cada sector de riego se desarrolla en época bien diferen-
ciada, se considera que un planteamiento innovador vy eficaz puede ser dotar a cada
centro de control de sector de un sistema SCADA simple y posteriormente, cuando se
disponga de varics sectores vecinos en funcionamiento, instalar el centrc superior
dotado de G!S y Base de Datos (BD).

Interés econémico y tecnoldgico de los objetivos perseguidos

El principal interés técnico y econdmico de esta propuesta se basa en optimizar el ser-
vicio de mantenimiento y gestién de la red de riego, en un centro de control superior.
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A continuacion se presenta un completo analisis de dicho sistema:
* |nforme

En la figura adjunta se representa graficamente un esquema del referido centro de con-
trol multisectorial.

En dicho esquema se ve la interconexién del centro de control general con N centros de
control de los diferentes sectores que pueden componer una zona regable. Uno de los
cuales se desglosa indicando la conexion con los terminales remotos de dicho sector.

El enlace externo de dicho centro de control general permitiria:

- Tener acceso online por parte de la Consejer(a o de una auditoria externa.
Actualizaciones tecnolégicas.

Tareas de supervision,

- Etc.

fl

Esta interconexion necesitaria un proyecto previo de estandarizacién de las aplicacio-
nes informaticas utilizadas en los sistemas de control, principalmente en lo referido a:

- Compatibilidad de formatos:

Formato de las Base de Datos.
Formatos de cartografia.
Visualizadores.

Etc.

o O O 0
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- Protocolo de comunicaciones

# Enlace Externo
o+

Sector 1 s Sector N

(T C

Centro de Control General

a4 ™~

SCADA Sector 4
“simple”

Sector 3

9 Sector 2 )

Centro de Control Multisectorial

1.4.5 SOFTWARE ESPECIFICO PARA LA DETECCION DE ANOMALIAS
EN LA RED.

Antecedentes del estado actual

El control de las pérdidas de agua por roturas y fugas en las redes de riego agricola es
un aspecto que aln no ha sido considerado con el grado de rigurosidad adecuado.
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Aungue la escasez de recursos hidroldgicos esta haciendo gue se empiecen a esbozar
algunas soluciones a partir de la medida de presiones en puntes criticos y la compa-
racion entre caudales totales v parciales de la red de riego.

Perspectivas de Futuro

Fsta propuesta trata de proporcionar un software especifico para la deteccién de ano-
malias en la red {fugas, roturas, averias de contadores,...) mediante analisis de cohe-
rencia estadistica aplicada a las medidas de caudal.

En este sentido trabaja el Grupo IEA (Grupo de Investigacion en INSTRUMENTACION
ELECTRONICA Y APLICACIONES de la Universidad de Sevilla) con estudios v publi-
caciones realizados desde 1994. En particular se olantea analizar el interés practico
respecto a la aplicacion dei algoritmo FLOS (Flow Optimal Estimator) y del Método 3Q
(patentado por el Grupo [EA).

Interés econdmico y tecnoldgico de los objetives perseguidos

La implantacion en la red de riego de {as consideraciones que se desarrollan en esta
propuesta, pretenden conseguir:

- Agilizar y facilitar la localizacién de roturas y fugas.
- Minimizar las pérdidas de agua provocadas por dichas roturas y fugas.

Todo ello se realiza con un escaso coste econdémico, siempre que se disponga de una

cierta redundancia en cuanto a medidas de caudal, ya que el método utiliza los datos
de los contadores va instalados, Ios cuales son tratados por un software adicional.



Modelo de Pliego de Prescripciones Técnicas
e e P T Y e ——————]

CAPITULO II. ’
MODELO DE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

2.1 OBJETO

El Modelo de Pliego de Prescripciones Técnicas para los Sistemas de Control Auto-
matico de Riegos a la Demanda persigue el objetivo de establecer las prescripciones
técnicas patrticulares del Sistema de Control, asi como las especificaciones técnicas
que deben de cumplir los diferentes elementos constitutivos y los trabajos comple-
mentarios adicionales que debera acometer el ADJUDICATARIO.

La filosofia con la que se ha desarrollado el presente PLIEGO es |a de proporcionar
las bases para la implantacion de sistemas de automatizacidn abiertos mediante el
empleo de elementos estandar, que faciliten las labores del mantenimiento por parte
del érgano gestor de |a zona regable.

El presente PLIEGO pretende proporcionar solucién a diferentes tipos de proyectos.
En particular se consideraran los dos grandes grupos siguientes:

- Sistema de automatizacion para zonas regables de nueva implantacion.
- Sistemas de automatizacién para la remodelacién o ampliacién de zonas rega-
bles existentes.

Tanto unos como otros tendran unos requerimientos de automatizacion diferentes,
dependiendo de las necesidades a satisfacer. En efecto, un proyecto concreto puede
estar fuertemente condicionado por toda una serie de consideraciones que serdn
expuestas en el punto 2.3, por lo que su Pliego de Condiciones especifico debera rea-
lizarse seleccionando adecuadamente de entre las prescripciones técnicas aqui deta-
lladas, aquellas que efectivamente se apliquen a dicho proyecto concreto.

En definitiva, 1as necesidades particulares de un proyecto marcaran el nivel de auto-

matizacion al que hay que recurrir, limitandose et pliego de condiciones técnicas a
cubrir ios requerimientos técnicos necesarios para el nivel pretendido.
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2.2 DEFINICIONES

A efectas del presente PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS, se detalla por orden
alfabético un glosario de palabras con el significado que en cada caso se indica:

+ ADJUDICATARIOQ: El CONCURSANTE a favor del cual se resuelve el CONCUR-
SO.

« ADMINISTRACION: Consejerfa de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.

+ CONCURSANTE: Persona juridica cuya presentacion al CONCURSO sea acep-
tada de acuerdo con la legislacién vigente.

¢ CONCURSO: El gue es objeto del presente PLIEGO.

+ DIRECCION TECNICA: Personal técnico nombrado por la PROPIEDAD para la
direccién de la OBRA.

+ QOBRA: Sistema de Control Automatizado para una Zona Regable
+ PLIEGO: El presente PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
* PROPUESTA: Los TRABAJOS totales ofrecidos por cada CONCURSANTE.

* PROPUESTA BASE: Los TRABAJOS ofrecidos por cada CONCURSANTE para el
sistema completo, excluidas las OPCIONES, correspondiente a la descripcion vy
caracteristicas de la OBRA recogidas en el PLIEGO. Debera llevar su valoracién
econémica separada.

* OPCIONES: Los TRABAJOS adicionales, 0 mejoras alternativas sugeridas en el
PLIEGO propuestas por los CONCURSANTES, que puedan ser incluidas en el
PRESUPUESTO fijado en este PLIEGO. Cada OPCION debera llevar su valora-
cidén econdmica separada.

¢ PROYECTO DEFINITIVO: El Proyecto de Detalle relativo a la OBRA, vy que for-
mara parte de los TRABAJOS incluidos en el PRESUPUESTO.

2.3 FUNDAMENTO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
2.3.1 FILOSOFIA DE IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

La implantacién de un sistema de automatismo de riego se debe basar en una nece-
sidad concreta que justifique su utilizacién, lo que a su vez determinara los niveles
aconsejables en cada caso, ya que si bien los avances tecnolégicos permiten alcanzar
altos niveles de sofisticacion, estos significan en cada caso una inversién cuya renta-
bilidad debe quedar adecuadamente justificada.

Como consecuencia de ello, se considera oportuno establecer una clara diferencia
entre las necesidades de:

a) Sistema de riego a la demanda.
b) Sistema de riego por turnos.
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La filosofia que se pretende implantar en la comunidad andaluza como medio para
reducir los consumos de agua es la de riegos a la demanda, ya que la garantfa de
poder contar con un suminjstro permanente permite al regante racionalizar el uso del
agua, ajustando en cada riegc los vollmenes estrictamente necesarios seglin la
demanda hidrica del cultivo.

Asimismo, dicha racionalizacién en el uso del agua, no solo genera importantes aho-
rros en el consume, sino que ademas tiene ventajas agrondmicas agregadas desde el
punto de vista de la relacién suelo — planta.

No obstante, se han podido apreciar algunos casos puntuales en los que para reducir
los costos de inversién (didametro de tuberfas, caudales de bombeo, potencia instala-
da), se ha recurrido al sistema de riego por turnos.

Entendiendc que, aunque esta modalidad se pueda considerar como la excepcion que
confirma la regla de uso de "riego a la demanda", habra que aconsejar acerca de las
diferencias que deberfan establecerse en los niveles de automatizacion, segun se trate
de riego a la demando o riego por turnos.

2.3.1.1 Sistema de Riego a la Demanda

En una Comunidad de regantes con riego a la demanda, no hay fundamentos técni-
cos — econémicos que justifiquen la implantacién de altos niveles de automatizacion,
asi es que mas alla de lo que es la sala de bombeo, tema que no es objeto de este
estudio, la red de riege es la que presenta las mayecres demandas de automatizacion,
a través de los sistemas de aviso de averias en la red, siendo minimas las necesida-
des reales en [os hidrantes, salvo algunos casos a considerar.

En tal sentido, se presenta como posible necesidad de automatizacion en los hidran-
tes, la lectura de consumos con fecha y hora, cuando se apliquen tarifas diferencia-
les por tramos horarios. Sin embargo, en las visitas de campo realizadas, se pudo
apreciar una clara tendencia encaminada a la utilizacion de tarifas planas, debido a
que es ineludible garantizar en todo momento que los consumos no sobrepasen los
limites de diseno, cuyos calculos estan basados en parametros estadisticos. Las fran-
jas horarias, llegan a generar consumos puntuales que sobrepasan ampliamente cual-
quier desviacion estandar calculada en el disefio del sistema.

La lectura de contadores a distancia es otro aspecto de la automatizacion que se pre-
senta como posible, pero debe valorarse el costo de instalacion frente a la posibilidad
de utilizar contadores tradicionales o "inteligentes" con lectura in-situ.

También se podrian justificar altos niveles de automatizacién en los hidrantes en las

comunidades con sistemas de prepago del riego, ya que en tales casos es necesario
que el control centralizado sea el que habilite el uso de diches hidrantes.
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2.3.1.2 Sistema de Riego por Turnos

Cuando se opta por este sistema, se justifica la utilizacidon de un control centralizado
del suministro, que garantice el cumplimiento de turnos de riego, por lo que las nece-
sidades reales de automatizacion en el hidrante son mayores.

Asimismo, debe tenerse en cuenta que, una vez que se realiza algun tipo de control
automatizado en el hidrante (Control de apertura y cierre del hidrante), el costo de
incoreorar mas funciones, como puede ser la lectura de contadores o control de intru-
sismo, resulta practicamente irrelevante.

Por ultimo, es necesario fijar la atencién en el hecho de que un sistema de riego a la
demanda con tarifas horarias diferenciales pasaria a convertirse virtualmente en un
sistema de riego por turnes, al menos a ciertas horas criticas, como lo son los inicios
de tramos horarios econdmicos, por lo que sus requerimientos de automatizacion
seran similares a un sistema de riego por turnos, ya gue en el momento descrito, la
demanda de agua podria superar las posibilidades calculadas del diseno del sistema
de riego.

2.4 ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

En este capitulo se presenta una descripcion del Sistema de control automatizado con
el objetivo de exponer con maxima claridad en que consiste la automatizacion de una
zona regable asi como los objetivos que se persiguen con ello.

Adicionaimente en el apartado 2.4.2 se analizan una serie de consideraciones sobre
el tamano de los sectores de riego, poniéndose de manifiesto su repercusion, técnica
y econdmica, en la automatizacion de la zona regable.

2.4.1 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO
2.4.1.1 Descripcion General

La automatizacién de una red hidraulica de riego se realiza mediante un sistema de
control informatizado, gue tiene cuatro objetivos principales:

- Control de los consumos.
- Manejo de los hidrantes.
- Manejo de la red.

- Aviso de anomalias.

Para ello se recurre a un sistema con multiples posibilidades de informacion y contraol.
Ademas, segun los casos, se podria dotar al sistema de una serie de posibilidades
accesorias (no tratadas en este pliego) como por ejemplo: Control de Estacion de bom-
beo y balsas de regulacién.
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El sistema de control debera responder a las siguientes caracteristicas generales:
Sistema jerarquizado

o Centro de control,

o Comunicaciones.

o Terminales remotos.

0 Sensores y actuadores.

Alta fiabilidad

Todos los elementos del sistermna, asi como el software empleado debera tener una
gran fiabilidad. Sobre todo teniendo en cuenta que el sistema debe estar en con-
diciones de funcionar las 24 horas del dia durante todo el afio.

Flexibilidad

El sistema poseera capacidad de ampliacién, en funcién de las aplicaciones que
se vayan demandando del mismo, vy de la posible incorporacién de nuevos termi-
nales remotos, sin que ello suponga tener que recurrir a otro concepto de sistema
diferente al implementado.

Mantenibilidad

Este concepto requiere especial atencién, pues una vez realizada la instalacion vy
la puesta a punto, se exigira al sistema una alta disponibilidad. Ello supone, ade-
mas de la necesidad de contar con equipos y programas fiables, la necesidad de
que el operador del sistema reciba una serie de avisos, con objeto de coordinar el
mantenimiento lo mas rapidamente posible.

Desde este punto de vista, el sistema debera avisar de los fallos de comunicacio-
nes y alimentacion, fallo en los terminales remotos, medidas fuera de rango, etc.

Ademas, ante la aparicion de fallo en un equipo, debe permitir su sustitucion por
otro sin modificacion del cableado ni del software del Centro de Control.

Para una rapida actuacién ante una averia debe estar establecido un "Protocolo de
actuacion”.

Inteligencia distribuida
Los terminales remotos deberan tener capacidad para actuar con completa auto-
nomia, independientemente de que la comunicacién con el Centro de Control esté

o0 no establecida. Alin ante averias de enlace con la central, los datos deberan que-
dar almacenados en el terminal.
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2.4.1.2 Descripcion Particular
El sistema de control estara formado por los elementos siguientes:

- Centro de Control informatizado.

- Terminales remotos para el control y adquisicién de datos.

- Sensores de toma de datos

- Sisternas de alimentacion eléctrica.

- Comunicaciones.

- Dispositivos eléctrico-electronicos de los elementos hidraulicos.

Los mismos se detallan a continuacion.
= 2 4 121 Centro de Control Informatizado

Sera el encargado de recibir la informacion procedente de todos y cada uno de los ter-
minales remotos de la red de riego, almacenaria, procesarla y presentarla al operador
del centro.

De igual modo, debera decidir en situaciones criticas, para asi poder ejecutar ordenes
y evitar males mayores.

Llevara por tanto la gestién y control de toda la red de riego.

El Centro de Control dispone de los dos elementos basicos de todo sistema informéti-
co: hardware y software.

Hardware del Centro de Control

- Ordenador tipo PC
- SAl (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida)
- Impresora

Elementos opcionales:

- Video proyector

- Pantalla de proyeccién

- Sinéptico mural {(Aungue la opcidn del video proyector es una opcion mucho
mas recomendable por su flexibilidad frente a futuras mejoras y/o modificacio-
nes del sistema).

Software del Centro de Control

Sistema aperativo

SCADA (Supervisory Control And Data Adguisition)

- Base de Datos

Programas de aplicaciones diversas (facturacion, etc)

1
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= 2 4 1.2 2 Terminales Remolos

Equipos electronicos para el control y adquisicién de datos de los hidrantes (son los
equipos que proporcionan el lazo de union entre los dispositivos de campo y el Cen-
tro de Contral).

A ellos se conectaran los siguientes elementos:
- Contadores
- Sensores de presion
- Sensores de intrusismo
- Ete.

= 2 4123 Sensores

Son los elementos anteriormente mencionados utilizados para la toma de datos v
actuacién de los equipos relacionados con la automatizacion de las zonas regables
{caudalimetros, sensores de presion, etc).

= 2 4.1 2.4 Sistemas de Alimentacion Eléctrica

E!l Centro de Control dispondra de una acometida de 220Vc.a. para su alimentacion
de energia eléctrica.

En cuanto a los terminales remotos, la energia eléctrica podra provenir:

- La red eléctrica (general o del tendido de cables del sistema).
- Sistemas autonomos de energia como paneles fotovoltaicos o baterias.

= 2 4 1 2.5 Comunicaciones

El soporte de las comunicaciones podra ser mediante cable, radio o GSM, depen-
diendo de la opcion mas adecuada en cada casc, pudiendo existir los tres sistemas
de comunicaciones conjuntamente.

El contrclador de las comunicaciones debera canalizar la recepcion de los datos gene-
rados por los Terminales Remotos, independizando las comunicaciones y el trata-
miento de los datos del resto de tareas del SCADA.

Tecnoldgicamente existe ademas la posibilidad de teletransmisién de datos via satéli-
te. Sin embargo, esta alternativa actualmente resulta notablemente mas cara que las
otras antes citadas y sdlo se justifica en caso de accesos a instalaciones remctas ale-
jadas y con un volumen de comunicaciones de datos importante. Por estas razones
los enlaces de comunicaciones via satélite no seran considerados en este Pliego de
Prescripciones Técnicas.



SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA ZONAS REGABLES
e e e e e

= 2. 4.1.2.6 Dispositivos eléctrico-electrdnicos de los elementos hidrauilicos
Estos dispositivos son fundamentalmente los siguientes:

- Electrovalvulas

Telecontrol de valvulas motorizadas

Emisores de pulsos de tos contadores de agua
Contadores de agua "inteligentes"

2.4.2 CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS TAMANOS DE LOS SECTORES
Y PARCELAS EN RELACION CON LA IMPLANTACION DE LA
AUTOMATIZACION

Si bien no se ha determinado una superficie minima de regadio ni un nimero minimo
de parcelas qgue justifiquen la implantacién de sistema de control automatizado, es
cierto que el nimero creciente de parcelas influye en mayor medida que el tamano de
la superficie total en el momento de la toma de decision. Ademas debe tenerse en
cuenta lo comentado en el punto 2.3 acerca de si se trata de riego a la demanda o
riego por turnos.

El tamano del sector y el nimero de parcelas determinard también el nivel de auto-
matizacion aconsejable en cada caso. En tal sentido, los principales aspectos a incluir
en el telecontrol son:

- Lectura de contadores (Nivel de agrupacién y Nivel de parcela*).

- Posibilidad de discriminar en Triple tarifa con facturacion detallada.

- Control de fugas y roturas en la red hidraulica mediante el uso de valvulas
motorizadas con telecontrol.

- Telemando de la valvula del hidrante.

*Existe la tendencia a implantar contadores en parcela como medio de repar-
tir mejor el costo de consumos de cada agrupacion, lo que redunda a su vez
en ef ahorro de consumo de agua.

En base a las observaciones acerca del desenvolvimiento actual de diversas comuni-
dades de regantes, se ha podido apreciar que en sectores con supetrficies del orden de
n x 1000 hectareas y con necesidad de triple tarifa, se justifican total o parcialmente
los siguientes aspectos:

- Personal fijo de mantenimiento de n personas.

- Telemedida de contadores.

- Telemando de valvulas del hidrante.

- Tetemando de vélvulas de la red hidraulica (fugas).
- Telemedida de presiones de puntos criticos.
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Sin embargo, cuando no se utiliza tarifa triple, las necesidades de automatizacién son
menores y/o los minimos de superficie y cantidad de parcelas que justifican su
implantacién son sensiblemente superiores,

En cambio, en sectores de dimensiones muy pequenas generalmente no se justifica
la telemedida de contadores, existiendo la alternativa de utilizar contadores "inteli-
gentes" o de triple tarifa, en caso de ser necesario contar con discriminacion horaria,
realizandose |a lectura manualmente in situ, Continuando con la filosofia descrita del
riego a la demanda, tampoco se realizara telecontrol sobre la valvula del hidrante,

Por dltimo, en sectores de tamano medio, el nivel de automatizacion dependera de
los requerimientos particulares.

En cuanto a los hidrantes de parcelas se hace una distincién dependiendo de la super-
ficie de éstas:

- Para parcelas = 10 hectareas.
Se justifica un hidrante individual por parcela y se puede considerar implantar
la telemedida del contador.

- Para pequenas parcelas.
Se justifica un hidrante de agrupacion, englobara unas 10 hectareas y realiza-
ra la funcion de concentrador de los contadores individuales de cada parcela.
Al igual que en el punto anterior, se puede considerar la telemedida de dichos
contadores.

En cualquier caso, implantar la telemedida dependera fundamentalmente del nume-
ro de parcelas existentes y de la periocidad de la lectura,

2.5 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

En este punto se exponen las prescripciones técnicas particulares de los elementos
basicos constitutivos del Sistema de Control Automatizado de Riego: Centro de Con-
trol, Terminales Remotas, Sensores, Sistemas de Alimentacién, Canales de Comuni-
caciones y Dispositivos eléctrico-electronicos de los elementos hidraulicos. En ellas se
definen con precision los requerimientos funcionales que se requieren para el Sistema
de Contral Automatizado para las Zonas Regables, pero dejando amplia libertad al
CONCURSANTE para proponer las soluciones y equipos concretos que estime mas
competitivos, siempre presentando elementos estandar.

El director de obra podra exigir al contratista la necesidad de someter a contral todos
los materiales y compenentes que se han de colocar en las obras, sin que este con-
trol previo sea una recepcion definitiva de los materiales. Igualmente tiene derecho a
exigir cuantos cataloges certificados y ensayos estime oportunos para asegurarse de
la calidad de los materiales.
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2.5.1 CENTRO DE CONTROL

E) Centro de Control estara dotado de un Ordenador desde el cual se realizaran todas
las funciones de supervision y control automatico de la zona regable, asi como las de
gestion de la informacion y almacenamiento de la misma.

La ubicacién del Centro de Control sera acorde a los equipos que lo forman, asegu-
rando su seguridad y limpieza asi como la comodidad necesaria para el trabajo de los
operarios que gestionen Ja zona regable.

Este ordenador tendrd que poder estar operativo las 24 horas del dia y poder trabajar
de forma no atendida. Con tal objetivo dispondra de arranque automaético.

El didlogo interactivo entre el ordenador y el operario de explotacion se realizara
mediante la pantalla grafica y el teclade del ordenador. Ademas para la impresion de
los informes de alarmas u otros documentos se dispondra de una impresora.

Se contara con una SAI (sistema de alimentacion ininterrumpida) para el ordenador y
la impresora. Esta tendrd la suficiente autonomfia para poder alimentar a ambos equi-
pos durante un periodo de al menos 15 minutos.

Dicho SAl contara con el software necesario interfase a ordenador, que permita detec-
tar Alarma por falta de energia eléctrica, a fin de que el ordenador se cierre de forma
segura, garantizando un estado conocido para los elementos de |la zona regable.

El software del ordenador consistira en:

- Sistema operativo.

- SCADA: es el software de supervision y control, y proporciona la interfase hom-
bre - maquina.

- Base de Datos.

- Software especifico de gestion y facturacion.

Las especificaciones técnicas de todos estos elementos hardware y software se deta-
llan en el apartado 2.6.1. Dado el rapido avance en este tipo de equipos estas espe-
cificaciones técnicas podran quedar obsoletas en un corto periodo de tiempo, por lo
que serd necesario una actualizacion periddica.

Opcionalmente, el Centro de Control podra contar con un video-proyector y pantalla
de proyeccion para poder representar en ella la imagen mostrada en el monitor del
ordenador. Antiguamente se montaba un sindptico mural representando la estructura
de la zona regable, pero esto tiene el inconveniente de quedar obsoleto rapidamente
¥ no presenta la versatilidad del video-proyector. En efecto, la mayoria de los sistemas
visitados estaban fuera de servicio debido a las causas apuntadas, por lo que se des-
aconseja su utilizacién en los nuevos sistemas a implantar.
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2.5.2 TERMINALES REMOTOS

Equipo electrénico interconectado con el Centro de Control por el correspondiente
enlace de comunicaciones, y mediante el cual dicho Centro de Control podra realizar
las funcicnes de telemando v telemedida requeridas en la zona regable.

Existiran los siguientes tipos de Terminales Remotos:

Terminal Remoto para Tomas de Agrupacién.

Terminal Remoto para valvulas motorizadas.

Terminal Remoto con requerimiento de medida de presion.

Terminal Remoto para el telecontrol de cualquier otro elemento de la red de riego.

Los Terminales Remotos estaran preparados para futuras adaptaciones, ampliaciones
y modificaciones de sus funciones de automatizacién con total facilidad v flexibilidad.

Los Terminales Remotos estarén constituidos de los siguientes elementos:
* Equipo de Control
Equipo electrénico basado en un Autémata Programable o microcontrolador.
* Médulo de Entradas / Salidas digitales
El equipo de control dispondra de las entradas y salidas digitales necesarias para
satisfacer todos los requerimientos de telecontrol del punto de instalacién del Ter-
minal Remoto. En cualquier caso, contard de dos entradas y dos salidas adicio-
nales como reserva.
+ Modulo de Entradas Analégicas
Los equipos de control podrén ser ampliados con un médulo de entradas analégi-
cas en caso de que el Terminal Remoto las requiera para una determinada tele-
medida (sensores de presion, caudalimetros, ...).
* Mddulo de Comunicaciones
Equipo electronico que puede ser un Transmisor/Receptor por cable, un Modem-
Radio o un Modem-GSM, dependiendo en cada caso, de la eleccion que se haga
del soporte fisico de las comunicaciones para cada Terminal Remoto. En caso de
ser las comunicaciones mediante radio-enlace, también incluira la correspondien-
te emisora.
Este equipo sera independiente del equipo de control, es decir, no estara integra-

do en él. A tal efecto, dispondra de una interfase de conexion RS232 6 RS485
con el equipo de control.



SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA ZONAS REGABLES
e T e e e |

En caso de comunicaciones radio o GSM, el Terminal Remoto ira provisto de la res-
pectiva antena de comunicaciones y soporte de ésta.

« Equipo de alimentacion

Una fuente de alimentacién proporcionara el nivel de tension requerido por el Ter-
minal Remoto. La misma, deberd ser independiente del equipo de control, es decir,
gue no esté integrado en éste,

* Fusible de Proteccion

El T.R. contara con una PTC (fusible electrénico) para su proteccion instalada en
la entrada de la fuente de alimentacion,

= Software del Equipo de Control

Este software serd el desarroilado por ef ADJUDICATARIO para satisfacer los
requerimientos funcionales de cada Terminal Remoto.

En los casos en que el Terminal Remoto emplee entradas analdgicas, su software rea-
lizara la autocalibracion y autocorreccion automatica del offset de dichas entradas. De
esta forma, frente a procesos de envejecimiento y frente a cambios de las condicicnes
ambientales externas (temperatura, HR, etc.), el Terminal Remoto corregird las des-
viaciones de la recta de conversion de forma auténoma y automatica. Esta utilidad
asegurara la fiabilidad en las medidas y evitara la revision periédica del calibrado en
las entradas analogicas.

Dicho software estara completamente documentado.

En general, se requiere que los terminales remotas sean unos equipos abiertos donde
puedan ser sustituidos sus diferentes mddulos por otros iguales o de similares carac-
teristicas, sin afectar al correcto funcionamiento del mismo.

Las especificaciones técnicas de diferentes tipos de terminales remotos, asi como de
sus elementos hardware y software, se detallan en el apartado 2.6.2

2.5.3 SENSORES

Los criterios generales que han de regir las especificaciones técnicas de estos ele-
mentos serdn los siguientes:

- Normalizacién

- Tacilidad de instalacion y mantenimiento

- Robustez

- Fiabilidad de la medida

- Salida 4-20 mA para las medidas analdgicas
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- Contactos libres de potencial para la informacidn digital.

- Alimentacién eléctrica a 12 6 24 Ve.c.

- Para los equipos electronicos instalados en emplazamientos cubiertos sin acon-
dicionamiento, simplemente con ventilacidn natural, se requerira que tengan
margen de temperatura de 0 a 55 °C y HR 100% (Sin Condensacion) confor-
me normativa UNE 20-501-75 (ensayos D: Calor hiimedo).

- Los equipos electrénicos deberan estar debidamente protegidos a sobretensio-
nes y descargas atmosféricas. En particular, todas sus conexiones externas
para seflales de entrada, salida o alimentacion deberan estar protegidas segun
la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

Estos elementos consistiran primordialmente en:

- Sensores de intrusismo:

Ademas de las medidas de seguridad pasiva, como la caseta de agrupacion con-
venientemente cerrada, se dispondra de una seguridad activa que detecte la pre-
sencla de intrusos y refleje un aviso en el Centro de Control. Para ello, se instala-
ran detectores de intrusismo en todos los puntos de control, uno en la puerta de
acceso a la caseta o arqueta y otro en la puerta del armario del Terminal Remoto.
- Presostatos:

Estos elementos se emplearan para funciones como:

- Detectar bajadas o subidas anormales en la presidn del agua en la red de riego.
- Controlar el arranque o parada de bombas.

- Transductores de presion:
Estos elementos se emplearan al igual que los presostatos para:

- Detectar bajadas o subidas anarmales en la presién del agua en la red de riego.
- Controlar el arranque o parada de bombas.,

En las Tomas de Agrupacién requeridas, se utilizaran transductores de presion,
puesto que su informacidén es mucho mas completa (medida analdgica) que la de
un presostato y permite caracterizar el estado de funcionamiento de la red de riego.

- Caudalimetros:

Elemento que proporciona una medida del caudal instantaneo en el punto de red
en que esté instalado.

Las especificaciones técnicas de los diferentes sensores y actuadores se detallan en el
apartado 2.6.3
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2.5.4 SISTEMAS DE ALIMENTACION ELECTRICA

2.5.4.1 Sistemas de Alimentacion Eléctrica

Existiran tres sistemas de alimentacion perfectamente diferenciados:
* Sistema de Afimentacion del Centra de Control.

Este sistema de alimentacion proporcionara la energia eléctrica necesaria a los
equipos que componen el Centro de Control, v estara protegido por los elementos
de proteccién especifices {Interruptor Automatico Magnetotérmico e Interruptor
Automatico Diferencial) ambos de potencia y caracteristicas acordes con los ele-
mentos a proteger en el Centro de Control.

Dicha energia eléctrica serd de 220 Vca y sera proporcionada por la propia red
eléctrica del edificio donde esté ubicado el Centro de Control, el cual dispondra de
su propio SAl (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida) especificado en el aparta-
da2.6.1.

« Sistema de Alimentacion de los Terminales Remotos.

Cada Terminal Remoto dispondra de un sisterna de alimentacion propio gue le pro-
parcionara la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de sus propios
equipos vy comunicaciones. En cada T.R. existen diferentes posibilidades para su
sistema de alimentacién, pudiendo ser de caracter mixto:

a) Alimentacién por cable desde un centro de suministro

La tension suministrada por el cable sera de corriente alterna monofasica com-
prendida entre 24 a 48 Vca. El Tendido de cable sera protegido por fusibles,
ubicados en dicho centro de suministro.

Cada T.R., a través de un transformador de aislamiento generara una tension
continua regulada a 12 Vcc 6 24 Vce para la alimentacién de todos sus equi-
pos y componentes.

En este caso, el centro de suministro {generalmente coincidente con el Centro
de Control) dispondra de un SAl (Sistema de alimentacion ininterrumpida)
debiendo cumplir las especificaciones técnicas marcadas a tal efecto en el
apartado 2.6.4 Este SAl ademas contara con la proteccidén de un Interruptor
Automatico Magnetotérmico y de un Interruptor Automatico Diferencial de
potencia y caracteristicas acordes con dicho SAI

h) Paneles fotovoltaicos con soporte de baterias.

Este Sistema de Alimentacion estara compuesto por:
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- Panel fotovoltaico.

- Regulador.

- Bateria.

- Mastil para el panel fotovoltaico.

Y su diseno estarg sobredimensionado en un 20% con respecto a la potencia
necesaria por el Terminal Remoto. Ademas, las baterias tendran que poder
mantener al Terminal Remoto alimentado correctamente al menos durante tres
dias en caso de falta de carga por parte de los paneles fotovoltaicos.

Todos estos elementos tendran que cumplir las especificaciones técnicas deta-
lladas en el apartado 2.6.4

c) Baterfas.
En los casos que fuese posible disponer como Sistema de Alimentacion para
un Terminal Remoto de simplemente una bateria, ésta deberd proporcionar una
autonomia de 1 ano, con un margen de reserva de al menos un 25%

» Sistema de Alimentacion de las Valvulas motorizadas.

Este sistema de alimentacion se realiza por cable tendido desde un centro de
suministro.

La tension suministrada sera de 220Vca monofasica ¢ 380Vca trifasica,
dependiendo de las caracteristicas del motor de las valvulas.

2.5.4.2 Tomas de Tierra

£l Sistema de Alimentacién debe estar complementado con una adecuada Toma de
Tierra. En nuestro caso, por ser un sistema distribuido, se dotara de una toma de tie-
rra independiente por cada uno de los siguientes elementos:

- Centro de Control
- Terminales Remotos {una toma de tierra individualizada por cada T.R.)

2.5.5 CANALES DE COMUNICACIONES

El Sistema de Control Automatico podra establecer los enlaces de comunicaciones
entre el Centro de Control y los Terminales Remotos mediante cable, radio-enlaces y/o
telefonia movil.

Las especificaciones técnicas a cumplir por los equipos necesarios para los enlaces

via cable o telefonfa mévil (GSM) estan descritas en las especificaciones técnicas refe-
rentes al Terminal Remoto en el apartado 2.6.2 Séio indicar que dichos equipos en
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el Centro de Control pueden estar alimentados a 220 Vca vy el cable de comunicacio-
nes tendra que cumplir fas especificaciones técnicas indicadas en el apartado 2.6.5

Para los radio-enlaces, ademas de los radio-modem especificados en el apartado
2.6.2, seran necesarios los siguientes equipos:

- Centro de Control:

Emisora de radio

Antena de Radio Omnidireccional
Cable coaxial

Mastil

o O O O

- Terminales Remotos:

Emiscra de radio

Antena de Radio Direccional
Cable coaxial

Mastil

o O O O

Estos elementos deberan cumplir las especificaciones técnicas detalladas en el apar-
tado 2.6.5.

2.5.6 DISPOSITIVOS ELECTRICO-ELECTRONICOS DE LOS ELEMENTOS
HIDRAULICOS

El lazo de unién entre el sistema de control automatico vy los elementos hidraulicos de
la red de riego se compondréd fundamentalmente de los siguientes elementos, deta-
llandose las especificaciones técnicas que tienen que cumplir en el apartado 2.6.6:
- Electrovalvulas.
Dispositivo que permite el mando abrir/cerrar de las valvulas hidraulicas de las
Tomas de Agrupacion U otras ubicaciones. Seran tipo latch (por pulsos), minimi-
rando de esta forma el consumo eléctrico en los terminaies remotos,
- Automatismos del control de vaivulas motorizadas.
Seran los dispositivos que permitan el mando abrir/cerrar de las valvulas motori-
zadas (motor eléctrico) asi como los qgue indiquen el estado de dichas valvulas
{finales de carrera, alarmas, ...)

- Emisor de Pulsos de los Contadores.

Dispositivo electromecanico incorporado en los contadares que proporcionara pul-
s0s indicativos del caudal circulante por dicho contador.
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- Contadores "inteligentes",

Mecanica e hidraulicamente presentaran las mismas caracteristicas que deben
cumplir los contadores "tradicionales".

Eléctricamente deberan cumplir con las especificaciones técnicas detalladas en el
apartado 2.6.6.

2.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

2.6.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTOS DEL CENTRO
DE CONTROL

Elementos Basicos:

A) PC

B) Impresora

C) Sistema de Afimentacién Ininterrumpida (SAI

D) Software SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition)

Opciones:

E) Video Proyector

A) PC (ORDENADOR PERSONAL)

El ordenador personal es el elemento donde se realizan |as labores de centralizacion
de la informacion, almacenamiento, gestidn, visualizacion, control y supervision de
todo lo concerniente al control automatizado de la zona regable.

Especificaciones minimas a cumplir por el PC:

- Alimentacién a 220Vca.
- Microprocesador 2 GHz , 512 Kb de Cache.
- Placa Base necesaria para el microprocesador montado v con al menos las
siguientes caracteristicas:
* 2 Puertos RS232C
* | Puerto paralelc
* 4 Puertos USB
» ] Slot AGP
* Varios Slot ISA (al menos 2 deben estar libres, como reserva).
- Tarjeta de video AGP aceleradora con resolucion de 1024x768.
- Disquetera 31/2 1,44 MB
- Disco duro de 40 GB 7200 rpm ATA100
- Modem telefonico V.92 56Kbs
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- Grabadora de CD-ROM

- Teclado, raton y alfombrilia.

- Monitor SVGA 17" Pantalla Plana. TCO99

- Sistema Operativo Windows

- El sistema debera venir preparado para facilitar la realizacion de cooias de
seguridad periddicas en CD-ROM, por un operario no informatico: Salvaguar-
da / Restauracion del sistema y de la base de datos.

- Normativa:
* Marcado CE

B) IMPRESORA

Equipo que permite reproducir en papel de distintos formatos, los documentos, infor-
mes, facturas, etc realizados en el ordenador del Centro de Control, concernientes a
la gestion, contral y supervision de la zona regable.

Especificaciones minimas a cumplir por la Impresora:

- Impresidn en Negro.
- Impresién en papel A4,
- Resolucion minima 720x720 p.p.p.
- Interfase: Paralelo o USB
- Alimentacion eléctrica 220Vc.a.
- Normativa:
* Marcado CE

Especificaciones Adicionales Opcionales:

- En caso de interesar la impresion de esquemas y planos de la zona regable, la
impresora admitird hasta formato A3 e impresion en color.

C) SAl (SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA)

Equipo electronico que mantiene la alimentacion (220Vc.a.) durante un tiempo
determinado de los equipos informaticos del Centro de Control.

Especificaciones minimas a cumplir por el SAI:

- La sefal de alimentacién generada por estos dispositivos sera Senoidal filtra-
da (sin armonicos) y estabilizada a 220Vca +4%.

- Potencia suficiente para proporcionar una autonomia
minima de 15 minutos.

- Frecuencia de Salida: 50 Hz +3%.

- Tension de entrada: 160 a 250 Vc.a,
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- Frecuencia de entrada: 50 Hz =5 Hz.

- Tiempo de transferencia: O

- Aislamiento total entrada-salida

- Proteccidn contra Sobretensiones: Hasta 5 KV con una energia de pico de
300 Julios.

- Test automatico de baterias proporcionando una sefial al ordenador indicativa
de baterfas con carga baja.

- Condiciones ambientales: 10 a 40 °C, HR hasta 95% {sin condensacion)

- Interfase para la conexidn con el PC: RS232C ¢ USB.

- Software de Cierre de ficheros e indicacion de alarmas.

- Normativa:
* Marcado CE

D) SCADA (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ADQUISITION)

Es un software de supervision, control y adquisicion de datos, que permitira el cono-
cimiento del estado de la red de riego en tiempo real asf como su control y gestién.

Especificaciones minimas a cumplir por el SCADA:

Este software debera utilizar las siguientes herramientas estandar entre otras, para
proporcionar un sistema abierto y que admita el avance de las nuevas tecnologias:

- Entorno Microsoft Windows

- Base de datos abierta o con arquitectura tipo cliente/servidor

- Interfaces a dispositivos y aplicaciones, basados en OLE2, OPC y/o DDE o
netDDE. (Permite el intercambio de informacién entre aplicaciones)

- Diseno de paginas mediante XMS y dinamic HTML

El SCADA Bésico dispondra de los siguientes Madulos Funcionales:

- Interfase Operador MMI (Man Machine Interface)
- Sistema de Base de Datos
- Generador de histéricos: Gréaficos e Informes
- Generador y editor cronolégico de incidencias y alarmas
- Protocolo de Comunicaciones
- Telemando
- Control de Acceso
- Copias de Seguridad
(Se especifican a continuacion)

Especificaciones minimas a cumplir por los Programas de Aplicacién:

- Facturacion y Balance de explotacién
(Se especifican a continuacién)
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Especificaciones Adicionales Opcionafes del SCADA:
- Comunicaciones GSM
- Avisos GSM para mantenimiento
(Se especifican a continuacion)
Especificaciones Adicionales Opcionales de los Programas de Aplicacién:
- Interconexion entre Centros de Control
- QGestidn del mantenimiento
(Se especifican a continuacion)

Modulos Funcionales del SCADA Bésico:

* Interfase Operador MMI (Man Machine Interface)

La interfaz de usuario debera ser intuitiva y de facil manejo para asi facilitar la rela-
cion entre el operario y el sistema de contro!,

Una de las grandes ventajas que tiene un sistema SCADA es la facilidad con la que
los operarios asimilan el estado en el que se encuentra la red nhidraulica de riego.

Para desplazarse de una pantalla a otra, el operario dispondra de menus que le per-
mitan navegar por la aplicacion sin que sea necesario aprender complejos comandos
de lenguaje de programacion.

Las actuaciones que podran llevarse a cabo seran cambios de consigna, ordenes y
mandos manuales.

Sobre un grafico sinéptico representativo de la zona regable se indicara:

- Estacién o estaciones de hombeo.

- El Centro de Control informatizado.

- La red de tuberias.

- Balsas reguladoras

- Terminales remotos de agrupaciones o parcelas

- Terminales remotos de valvulas motorizadas

- Cualguier elemento significativo del sistema de control

Dicho gréafico representard permanentemente el estado actual de los elementos,
debiendo ser actualizado ante cualguier modificacién en la estructura de la red de
riego.

Asl mismo, el operario podra visuatizar los parametros del sistema, facilitando las

tomas de decision sobre su funcionamiento, que podrén ser llevadas a cabo directa e
Interactivamente en el propio grafico.



Modelo de Pliego de Prescripciones Técnicas
o e e e e ]

En dicho grafico sindptico se indicard al menos:

Estado de las medidas de Caudales:

No hay flujo

Caudal normal

Exceso de caudal o anomalia en caudalimetro

Estado de las medidas de presion:

Presion nula

Presion dentro de los limites normales

Anomalia en el sensor de presién o medida fuera de rango

Estado de los terminales remotos:

T.R. fuera de servicio

T.R. en funcionamiento normal

TR. con fallo de comunicaciones o interno

Estado de las casetas de agrupacion:
Lectura del contador

Estado de la valvula hidraulica

Senal de intrusismo

Estado de cada bomba de la estacion de bombeo:
Estado de la Bomba
Alarma

Estado de los calderines:
Nivel correcto (Compresor parado)
Nivel incorrecto (Compresor funcionando)

De igual modo se indicaran el estado de todos los demas elementos representativos
del sistema de control.

- Balsas

- Valvulas motorizadas

- Parcelas automatizadas
- Etc

+ Sistema de Base de Datos

Maodulo que permite la generacién y edicion de la base de datos. En ella, se guarda-
ran todes los datos y parametros de la red de riego necesarios para el conjunto de
moédulos y aplicaciones del software SCADA.

Ademas serd donde queden registrados todos los datos recogidos a partir de la adqui-

sicién de los datos transmitides por los terminales remotos, referente al estado de
entradas y salidas digitales, medidas analdgicas, medidas de contadores, etc.
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Debera existir un didlogo de edicién de la base de datos a través del cual el operario
del sistema podré consultar y modificar (seglin unas determinadas restricciones) los
parametros y valores de cada una de las sehaies, tanto de aquellas que provienen
directamente de campo, como de todas aquellas variables que sean generadas inter-
namente oor los terminales remotos vy el Centro de Control para el control de la insta-
lacion.

El ADJUDICATARIO deberd proporcionar una completa definicion de todos los para-
metros registrados en dicha base de datos.

Dicha base de datos tendra que tener un acceso abierto mediante herramientas estan-
dar del mercado (OBDC, SQL server, ...). Esto proporciona al sistema una mayor ver-
satilidad y estandarizacion.

» Generador de historicos: Graficos e Informes

El sistema deberd contar con los medios necesarios para poder representar de forma
automatica graficas, informes y partes del funcionamiento y estado de la red de riego,
para su posterior andlisis y como fundamento para la toma de decisiones, ya que es
este uno de los elementos esenciales que brinda un sistema SCADA a través del alma-
cenamiento de la informacidn.

Estos graficos e informes tendran que ser faciimente configurables por los operarios,
para poder adaptarse a los requerimientos de los explotadores de la zona regable,

Entre otras caracteristicas, el operario podra configurar el formato, tipo de datos a
representar, intervalo en tiempo de la representacion, etc., de manera que automati-
camente se generen los informes de explotacion v funcionamiento del sistema.

Las representaciones graficas mostraran la situacion de la variable en tiempo real o su
evolucién en un periodo de tiempo pasado, basandose en los historicos de la base de
datos.

Estos graficos de tendencias deberan poderse incorporar en las pantallas sinépticas de
visualizacién del sistema.

Los registros podran ser actualizados por eventos, entendiéndose por tal uno de los
tres casos siguientes:

- Captacién de una sedal digital, que en la base de datos del sistema tiene activa-
da la generacién de un registro historico.

- Generacion de una alarma o sefal interna de un Terminal Remoto.

- Mando manual.

El ADJUDICATARIO realizara una configuracion completa de los informes necesarios
para la zona regable, suministrando ias plantillas tipo. Ademas proporcionara las
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herramientas necesarias para la creacion de nuevos informes, seglin sean las necesi-
dades.

* Generador y editor cronoldgico de incidencias y alarmas

Este modulo permitira definir los eventos que sean incidencias o alarmas, generando
al mismo tiempo un histérico cronolégico de todos ellos.

De igual mado, permitira la consulta de estos historicos, asi como generar salidas por
impresora.

Entre este médulo y el generador de historicos existira un vinculo para poder editar
informes periddicos con informacién referente a las incidencias y alarmas que se
hayan producido. Estos informes tendran informacion en cuanto frecuencia, perioci-
dad, tipo, etc de los eventos producidos.

Las alarmas se podrén clasificar segin sea su prioridad, generando salidas por impre-
sora, avisos visuales en pantalla y/o senales aclsticas.

Simultaneamente, en todas las pantallas tendra que visualizarse una indicacion de las
alarmas que se estan produciendo, pudiéndose ejecutar acciones pertinentes sin tener
que conmutar a la pantalla de visualizacion de alarmas e incidencias.

Las incidencias y alarmas mas significativas del sistema de control de la red de riego
50n:

- Cambios de estado en los elementos que comprenden la red de riego {Termi-
nales Remotos, valvulas, bombas, alimentacion eléctrica, etc).

- Modificacién de algin pardmetro en las bases de datos.

- Alarmas digitales (alta temperatura, no obediencia de una valvula, etc).

- Alarma por nivel alto/bajo de una medida.

- Fuera de rango de una medida.

- Fallo de comunicaciones con algn Terminal Remoto.

- Fallo de hardware de algin Terminal Remcto.

- Efc.

Las incidencias y alarmas como minimo serdn almacenadas en la base de datos,
representadas en pantalla y registradas en imprescra en el orden en que se sean
detectadas por el Centro de Control.

Cada registro debera contener como minime la informacién siguiente:

- Fecha (Dia, mes, afio, hora, minuto y segundo)

- Descripcién

- Elemento a la que se refiere |a incidencia o alarma.
Estado actual y anterior de |a incidencia o alarma.
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Las alarmas se presentardn en la pantalla de forma claramente visible y sin posibili-
dad de confusidn indicando al menos los siguientes estados:

- Alarma no reconocida,

- Alarma reconocida por el operador.

Alarma reconocida que ha desaparecido.

Alarma que ha desaparecido, pero que no ha sido reconocida por el operador.

El ADJUDICATARIO realizard una configuracién completa de los informes de inciden-
cias y alarmas necesarios para la zona regable, suministrando las plantillas tipo. Ade-
mas proporcionard las herramientas necesarias para la creacion de nuevos informes,
seglin sean las necesidades.

* Protocolo de Comunicaciones

El protocolo de comunicaciones serd del tipo Maestro-Esclavo de manera que el Cen-
tro de Control pueda actualizar periddicamente todo los datos del conjunto de termi-
nales remotos:

- Muestreo ciclico de los Terminales Remotos con protocolo maestro-esclavo en
Half-Duplex.

- Después de cada pregunta el Centro de Control se queda esperando la res-
puesta del Terminal Remoto. En caso de no recibir respuesta, se repite la pre-
gunta.

Asi mismo, cada vez que el operatio solicite una actuacion manual sobre un Terminal
Remoto concreto (telemando, peticién de contadores, ...) el Centro de Control trans-
mitird automaticamente la correspondiente pregunta y al recibir la respuesta del Ter-
minal Remoto podra actualizar todos los datos de éste.

Sobre esta base, los requerimientos especificos son diferentes seglin el medio fisico de
comunicaciones que se utilice: Cable, Radio.

Cable:
El tiempo de refresco periddico de senales y medidas de los terminales remotos sera
inferior 0 igual a {n + 10} segundos. Siendo n el nimero de terminales remotos.

Radio:

Con objeto de disminuir el consumo de los terminales remotos, el periodo de
refresco de las senales y medidas de los terminales remotos podrad aumentarse
hasta un maximo de una hora.

El sistema de comunicaciones soportara unos enlaces de caracter mixto y tendra capa-
cidad para comunicar por diferentes medios fisicos (bdsicamente Cable y Radio) para
proporcionar una mayor versatilidad y facilitar posibles modificaciones y ampliaciones
en las estructuras de fas zonas regables.
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Los mensajes de informacién intercambiada entre el Centro de Control y 10s Termina-
les Remotos deberan estar protegidos contra posibles ruidos eléctricos que produzcan
distorsion en los datos. Esta proteccion se obtendrd mediante el empleo de un c¢édi-
go redundante ciclico (CRC). Correspondiente a una distancia de Hamming igual a
cuatro.

El ADJUDICATARIO debera definir y describir completamente el sistema de comuni-
caciones teniendo en cuenta gue el mecanismo de transvase de los datos recogidos
de las comunicaciones a la base de datos se realizard mediante herramientas estan-
dar del mercado (DDE, OPC, ...).

* Telemando

El funcionamiento del sistema es a priori automatico, pero requiere la intervencion del
operador para ejecutar las operaciones manuales previstas en el sistema.

Dichas operaciones manuales se realizaran mediante el teclado del ordenador,
pudiendo acceder al control de la explotacion de la zona regable para realizar man-
dos de apertura/cierre de valvulas, marcha/paro de bombas, lectura de medidas, etc.

Toda accion manual, guedara reflejada en el registro de histéricos y en la impresora
indicando al menos: Tipo de accién, fecha, hora y cédigo del operador.

El ADJUDICATARIOC sera el encargado de definir las funciones basicas que se necesi-
ten para dicho telemando ON-LINE.

* Control de acceso

Puesto que desde la aplicacién SCADA instalada en el Centro de Control se puede
actuar sobre toda la red de riego, y acceder a la base de datos de configuracion e
incluso de facturacién, es fundamental que se implemente un adecuado sistema de
control de acceso y seguridad en la aplicacion.

Teniendo en cuenta que puede haber mas de un operario en el Centro de Control, vy
gue no es necesario que todos los operarios tengan acceso a todas las aplicaciones o
posibilidades de actuacidn, se incluye un moduio gue gestione los privilegios que tiene
cada operador del sistema.

Con este mddulo el supervisor es capaz de configurar la base de datos en la cual se
recogen los operarios que tienen acceso al sistema, niveles de pricridad a los distin-
tos modulos y gestion global del acceso via contrasefia para que ningin operario
pueda entrar en modulos o ejecutar acciones para las que no esté autorizado.

= Copias de Seguridad
EI ADJUDICATARIO facilitara de forma clara y concisa la ubicacion de los datos, fiche-

ros y directorios de trabajo que tengan que ser guardados de forma periddica, como
medida de seguridad.
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Este médulo permitira realizar |as copias de seguridad de los dates almacenadcs en
el disco dura. Dicha copia se realizara una vez al mes, dejando en el ordenador al
menos {0s datos referentes al mes en curso y al anterior.

Asi mismo, este maédulo permitira la restauracidn de una copia de seguridad previa-
mente realizada con objeto de volver a una configuracidn de base de datos anterior o
de restaurar para su analisis alglin fichero histérico salvaguardado en el pasado,

Las copias de seguridad se realizard en formato CD-ROM, oara una mayor seguridad
de éstos.

Especificaciones minimas a cumplir por los Programas de Aplicacion:
* Facturacion y Balance de explotacion

El programa de facturacion a partir de los datos recogidos de la telelectura de los con-
tadores permitira generar las facturas correspondientes en los imprescs que se dise-
nen a tal efecto.

Al programa de facturacion sélo podra acceder el operario autorizado mediante el
menu correspondiente.

El ADJUDICATARIO especificard el modelo de los informes de facturacién atendiendo
a las necesidades de la zona regable,

Nota: Mientras el programa de facturacion esté ejecutandose, no se interrumpiré la
comunicacion entre el Centro de Control, los terminales remotos vy las estaciones de
bombeo, es decir, no debera interferir en el sistema de control de la zona regable.

Especificaciones Adicionales Opcionales del SCADA:
* Comunicaciones GSM

En este caso, ademas de soportar las comunicaciones por cable y/o radio, el protoco-
lo no solo tendra que procurar la disminucion del consuma eléctrico de los terminales
remotos, sina que es imprescindible la minimizacion del costo de explotacian, limi-
tando el nimero de comunicaciones a realizar entre el Centro de Contral y los termi-
nales remotas. Por ello el periodo de refresco automatico se aumentaré hasta las 24
horas (un refresco de datos diario ccmo minimo), aungue el protocolo adicionalmen-
te deberd permitir la llamada espontanea (generada por eventos) desde el Terminal
Remoto al Centro de Control.

El ADJUDICATARIO propondra su mejor solucion utilizando lineas de GSM o mensa-
jes cortos (SMS), facilitando los costes unitarios, asi como los tiempos de ocupacién
del canal de comunicaciones para poder evaluar dichos costes de forma indepen-
diente.
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En caso de emplearse mensajes cortos, debera ser implementado algiin método de
verificacion para confirmarse de que los SMS han sido recibidos.

* Avisos GSM para mantenimiento

Se dispondra de la facultad de comunicacién exterior para avisos al servicio de man-
tenimiento, operario de guardia, etc, ante alarmas o incidencias de méaxima prioriclad.

Especificaciones Adicionales Opcionales de los Programas de Aplicacion:
* Interconexién entre Centros de Control

Con esta opcion se posibilita la interconexion de diferentes centros de control de la
zona regable, pudiendo dar lugar a un Centro de Control superior que reciba toda la
informacion de la zona regable o incluso a una conexion externa.

Para ello, el software SCADA debera satisfacer:

- Facilidades de integracion con aplicaciones web y navegadores de internet.
{Esto serfa (til en casao de plantearse la conexion de los centros de control a
otros centros de control superiores 0 conexiones externas como por ejemplo
con la Consejetia de Agricultura y Pesca).

- Conexion exterior via internet: Protocolos TCP/IP

- Se deberd optar por una simbologia normalizada, igual en todas las zonas rega-
bies, para asi facilitar la compresion a los operadores de los equipos y como
preparacion ante una futura integracion de los sistemas por parte de la Conse-
jetia de Agricultura y Pesca,

* Gestion del mantenimiento
La aplicacién se fundamenta en un software de informacién geografica G.1.S. (Geo-
graphic Information Systems), donde se podra representar la situacion real de todos

los elementos que componen la red de riego.

Dicho software estara relacionado con la base de datos independiente del sistema
SCADA.

Dicho software es parte fundamental en el sistema para dar una buena asistencia a
la zona regable:

- Localizacion y definicion de los mantenimientos a realizar.

- Registro de acciones de mantenimiento realizadas.
- Prevision de mantenimientos periédicos.
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E) VIDEO PROYECTORES (opcional)

Aparato 6ptico que proporciona un haz luminoso de gran intensidad, permitiendo
representar la pantalla visible en el ordenadot.

Especificaciones minimas a cumplir por el video proyector:

- Tipo: Proyeccion en color.
- Zoom: Manual.

- Enfoque: Manual.

- Luminosidad: 700 Lumenes ANS!
- Aumento de lente: 12:1

- Factor de contraste: 250:1

- Resolucion: SVGA 1024 x 768
- Conexion a ordenador.

- Alimentacion eléctrica: 220-240 Vc.a.

- Elementos adicionales al video proyector:
* Pantalla de proyeccion
* Soporte de techo

- Normativa:
* Marcado CE

2.6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS TERMINALES REMOTOS

A) Terminal Remoto (T.R.)

B) Transmisor/Receptor por Cable
C) MODEM radio

D) MODEM GSM (Antenas GSM)
E) Fuente de Alimentacidn

A) TERMINAL REMOTO (T.R.)

Equipo electronico interconectado con el Centro de Control por el correspondiente
enlace de comunicaciones, y mediante el cual dicho Centro de Control podra realizar
las funciones de telemando vy telemedida requeridas en la zona regable.

Especificaciones minimas a cumplir por los T.R.:

- Equipo de Control basado en Autdmata Programable (PLC) 6 microcontrolador
(mC).
< Sera ampliable en el nimero de entradas y salidas digitaies.
¢ Sera ampliable en el nimero de entradas analogicas.
+ Memaria de lecturafescritura no volatil para el almacenamiente de los datos
recogidos.
* Reloj de Tiempo Real Hora/Dia/Mes/Afio
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- Entradas Digitales:

« Dispondra de una capacidad minima de 4 ED, ampliable seglin las necesi-
dades especificas del T.R. En Cualquier caso, el ADJUDICATARIO especifi-
cara con todo detalle la flexibilidad de sus equipos para la ampliacién de
senales.

* Todas las entradas seran optoaisladas.

- Salidas Digitales:

» Dispondra de una capacidad minima de 2 ED, ampliable segln las necesi-
dades especificas del T.R. En Cualquier caso, el ADJUDICATARIO especifi-
cara con todo detalle la flexibilidad de sus equipos para la ampliacion de
sefales.

* Todas las salidas seran de tipo relé, con una capacidad de conmutacion de
1A a 250Vcay 1A a 24Vcc.

- Entradas analdgicas:

+ Sibien el TR, basico no requiere ninguna entrada analdgica, estos T.R. debe-
ran admitir la posibilidad de equiparse con una, dos, e incluso, en algin
caso, con un mayor nimero de entradas analégicas, seglin los requerimien-
tos de cada proyecto.

* Todas las entradas analogicas seran del tipo 4-20 mA, con una impedancia
de entrada igual o inferior a 250 ohmios.

« En todos los casos, el correspondiente convertidor Analogico/Digital tendra
una resolucién de 8 Bits o superior, con una precision del 1% como minimo.

- Médulo de Comunicaciones:

* El TR. contard con un Transmisor/Receptor por cable, Modem-Radio 6
Modem-GSM, dependiendo del soporte de comunicaciones implementado
en cada caso. Segiin los fabricantes este equipo vendréd integrado en el
mismo Equipo de Control o sera un equipo adicional a éste.

(Ver las especificaciones técnicas correspondientes de cada tipo de en el
apartado 2.6.2).

» £n caso de problemas de comunicacion con un Terminal Remoto, se podra
realizar la inicializacion ("Reset") de dicho Terminal Remoto, bien por un pul-
sador local, bien por una orden desde el Centro de Control.

- Fusible de Proteccion
« PTC (fusible electronico) instalado en la entrada de la fuente de alimentacion.

- Equipo de Alimentacion:

- Este elemento, que serd externo al equipo de control, adaptaré el nivel de
tension proporcionado por el sistema de alimentacién al requerido por el Ter-
minal Remoto.

(Ver especificacién técnica de Fuente de Alimentacion. Apartado 2.6.2).
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- Software:
* Ser4 el desarrollado por el ADJUDICATARIO para satisfacer los requerimien-
tos funcionales de cada T.R.
» Cumplira las especificaciones referidas al mismo en el apartado 2.5.2

- Tension de alimentacion de los elementos que componen el Terminal Remoto:
12 624 Vee.

- La interconexién entre el modem vy el equipo de control serda mediante una
interfase RS232 & RS485 (preferentemente RS232).

- Todos los elementos que componen el T.R. (exceptuando las antenas de radio
o GSM) estaran alojados en un armario con un grado de proteccidn no inferior
a IP65. Este grado de proteccion tiene que cumplirse en su totalidad, inclu-
yendo la entrada y salida de cables.

- Los T.R. deben disponer de una toma de tierra constituida por una pica de 1,5
metros instalada en la cercania del correspondiente Terminal Remoto.

- Condiciones Ambientales de operacion:
= Temperatura de operacién: 0 °C a + 55°C.
* Humedad Relativa: 5 a 95 % (sin condensacion).

- Todos los elementos constituyentes del Terminal Remoto cumpliran las norma-
tivas referentes a:
* Marcado CE,
» Compatibilidad electromagnética.
* Todas las conexiones externas para senales de entrada, salida o alimentacion
deberan estar protegidas segln la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

Especificaciones funcionales minimas a cumplir por los T.R. segtin sea su aplicacion:
» Telecontrol de Tomas de Agrupacién.

- Telemedida del Contador

- Telecontrol de la valvula hidraulica

- Aviso de intrusismo en la caseta o en el armario del T.R.

* Telecontrol de Valvulas Motorizadas.

Funciones requeridas para el Telecontrol de valvulas motorizadas.
Indicacion de Abierta/Cerrada.

Indicacién de posicion (opcional).

Aviso de intrusismo en el armario del T.R.
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» Telemedida de Presion en la Red.

Esta funcionalidad de los T.R. sélo sera implementada en los puntos que lo exija el
proyecto hidraulico de la zona regable. La telemedida de presion generalmente sera
una funcion adicional a un T.R. ya existente para realizar otras funciones.

El Sensor de presion debera de conectarse al T.R. a través de un médulo analodgico de
aislamiento con objeto de garantizar una separacion eléctrica entre el T.R. y potencial
eléctrico, mas o menos indefinido, del agua de la red de riego.

Este TR. si estd alimentado por un sistema auténomo (paneles fotovoltaicos, bater-
as, ...), ademas de cumplir las especificaciones minimas indicadas, con objeto de
minimizar el consumo, recurrird a un software que permita la activacion y lectura del
transductor a intervalos programables.

* Otras aplicaciones.

El ADJUDICATARIO definira completamente la funcionalidad de estos T.R. debiendo
cumplir al menos las especificaciones técnicas minimas descritas anteriormente.

B) TRANSMISOR/RECEPTOR POR CABLE

Equipo electronico que permite establecer las comunicaciones mediante cable, entre
el T.R. y el Centro de Control.

Especificaciones minimas a cumplir por el Modem-Cable:

- Tensidn de Alimentacion: 12 ¢ 24 Vcc.
- Velocidad de transmisién: de 1200 b.p.s a 9600 b.p.s
- Transmisién de datos por RS485 aislade (500V aislamiento minimoe).
- Conexion a 2 hilos para comunicaciones multipunto con operacién half-duplex.
- En caso de que este Transmisor/Receptor fuera un equipe independiente del
Equipo de Control, la interfase de comunicacion entre ambos equipos se reali-
zara mediante un RS232 6 RS485.
- Condiciones Ambientales de operacion:
« Temperatura de operacion: 0 °C a + 55°C.
* Humedad Relativa: 5 a 95 % (sin condensacién).
- Normativa:
* Marcado CE.
» Compatibilidad Electromagnética EMC.
+ Todas las conexiones externas para senales de entrada, salida o alimentacién
deberan estar protegidas segin la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-
4-5,
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« Capacidad de las comunicaciones multipunte empleando RS485:

El enlace por cable con transmision de datos RS485 permitira una comunicacion mul-
tipunto de hasta 32 T.R. por un mismo enlace de cable compartido, con una longitud
méxima de 1,2 Km. En caso de necesitar una comunicacion con mayor n° de Termi-
nales Remotos y/o una mayor longitud del cable, la ampliacion de capacidad se podra
conseguir en base a las dos alternativas siguientes:

0 Instalando un repetidor RSA485/RS485 aislado con todas las caracteristicas
similares a las anteriormente especificadas.
o Instalando un nuevo tendido de cable.

Estas alternativas permiten ampliaciones de 32 Terminales Rematos adicionales.

C) MODEM - RADIO

Equipo electronico gue permite establecer las comunicaciones mediante radio-enlace,
entre el T.R. y el Centro de Control.

Especificaciones minimas a cumplir por el Modem-Radio:

- Tension de Alimentacion: 12 6 24 Vcc
- Velocidad de transmision: La necesaria para cumplir las especificaciones de
refresco de datos del Centro de Control. Minima de 1200 b.p.s.
- Interfase digital de comunicacion: RS232 6 RS485,
- Comunicacién Half-Duplex y operacién multipunto.
- Tiempo de Conmutacion ON inferior a 200 ms.
{Tiempo transcurrido entre la caida del RTS en el transmisor y la indicacion de
la portadora de datos DCD en el receptor).
- Condiciones Ambientales de operacion:
» Temperatura de operacién: O °C a + 55°C
» Humedad Relativa: 5 a 95 % (sin condensacion)
- Normativa:
* Marcado CE,
* Compatibilidad Electromagnética EMC.,
* Todas las conexiones externas para sefiales de entrada, salida o alimentacion
deberan estar protegidas segin la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

D) MODEM - GSM

Equipo electronico que permite establecer las comunicaciones mediante un enlace via
GSM 6 SMS (Servicio de Mensajes Cortos) entre el T.R. y el Centro de Control.
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Especificaciones minimas a cumplir por el Modem-GSM:

- Tension de Alimentacion: 12 ¢ 24 Vcc.
- Velocidad de transmision: Automatica, hasta 9600 b.p.s
- Permitira transmisiéon de datos, SMS.
- Operativo en banda dual 900/1800.
- Compatible con los estandares ETSI GSM.
- Potencia de salida: 1W minimo.
- Utilizacion de estandar de transmision y correccion de errores.
- Interfase de comunicaciéon: RS232 6 RS485.
- Control por medio de comandos AT,
- Condiciones Ambientales de operacion:
 Temperatura de operacion: 0 °C a + 55°C.
* Humedad Relativa: 5 a 95 % (sin condensacion).
- Normativa:
¢ Marcado CE.

Cada Modem-GSM debera estar equipado con una antena GSM de las siguientes
caracteristicas:

- Transmision en banda dual 200/1800
- Impermeabilizada
- Conexiones eléctricas selladas.

E) FUENTE DE ALIMENTACION

Elemento electrénico que adapta el nivel y tipo de tension proporcionada por el siste-
ma de alimentacion (Cable, paneles fotovoltaicos, ...} al requerido por el Terminal
Remoto.

Especificaciones minimas a cumplir por las fuentes de alimentacion:

- Entrada: Dependerd de la suministrada por el sistema de alimentacion.
- Salida: 12Vcce ¢ 24Vcce (ajusténdose a lo requerido por el Terminal Remoto).
- Potencia: La requerida por el Terminal Remoto.
- Estabilizada y cortocircuitable.
- Regulacién de la Carga: Menor o igual al 0.5%.
- Rizado y ruido: Menor o igual al 1%
- Proteccion contra Sobretensiones
- Aislamiento:
< En el caso de alimentacién por cable la fuente de alimentacion dispondra de
un aislamiento galvanico como minimo de 500 V.
- Condiciones Ambientales de operacién:
» Temperatura de operacion: 0 °C a + 55°C.
* Humedad Relativa: 5 a 95 % (sin condensacion).
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- Normativa:
* Marcado CE.
* Compatibitidad electromagnética.
* Todas tas conexiones externas para senales de entrada, salida o alimentacion
deberan estar protegidas segin la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

2.6.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SENSORES

A) Detector de intrusismo
B) Presostato

C) Transductor de presion
D) Caudalimetro

A) DETECTOR DE INTRUSISMO

Flemento electro-mecanice que proporciona una senal digital al Terminal Remoto indi-
cando el estado (abierta/cerrada) de la puerta de la caseta de la Toma de Agrupacion
y de la tapa del armario del Terminal Remoto.

Especificaciones minimas a cumplir por los detectores de intrusismo:

- Sin requerimiento de alimentacién.
- Salida: Contacto Libre de Tensién Normalmente Cerrado con capacidad de con-
mutacién de al menos 1A a 250Vca y 1A a 24Vce.
- Cumplimento de las especificaciones generales indicadas en el apartade 2.5.3
- Normativa:
* Marcado CE

Nota: En caso de que el T.R. esté alimentado por un sistema auténomo (paneles
fotovoltaicos, baterias, ...), ademas de cumplir las especificaciones minimas indi-
cadas, con objeto de minimizar el consumo, recurrirad a un software que permita
fa activacién vy lectura del sensor de intrusismo a intervalos programables.

B) PRESOSTATO
Elemento electromecénico conectado a terminales remotos, convertidores de frecuen-
cias u otros elementos de control, a los cuales proporciona una sefal digital de todo
o nada dependiendo de la presion del agua en las tuberfas de la red de riego.
Especificaciones minimas a cumplir por los presostatos:

- Tipo membrana.

- Rango de medida de 1 a 10 har.
- Presidon maxima 16 bar.
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- Salida: contacto libre de tension Normalmente abierto con capacidad de con-
mutacion de al menos 1A a 250Veay 1A a 24Vcce.
- Limites de temperatura de funcionamiento:
Agua 0a+30°C
Ambiente -10a60°C
- Repetibilidad £ + 2%.
- Uso en medios agresivos, viscosos, no uniformes y cristalizables.
- IP65
- Normativa:
* Marcado CE.
* Todas las conexiones externas para senales de entrada, salida o alimentacion
deberan estar protegidas segun ia normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

C) TRANSDUCTOR DE PRESION

Elemento electrénico conectado a terminales remotos, convertidores de frecuencias u
otros elementos de control, a los cuales proporciona una sefial analégica de 4 a 20
mA proporcional a la presion del agua en las tuberias de la red de riego.

Especificaciones minimas a cumplir por los transductores de presion:

- Medidor de presién piezorresistive.
- Rango de medida de 1 a 10 bar.
- Presion méaxima: 16 bar.
- Alimentacién de 10 a 30 Vce.
- Material constructivo en acero inoxidable.
- Salida analégica 2 hilos (4 a 20 mA).
- Limites de temperatura de funcionamiento -10 a +60 °C
- Precisién de + 0.5% FE.
- Linealidad £ +0.2% FE.
- Histéresis £ +0.1% FE.
- Repetibilidad £ =0.1% FE.
- Uso en medios agresivos, visccsos, no uniformes y cristalizables.
- IP68
- Normativa:
s Marcado CE.
« Todas las conexiones externas para senales de entrada, salida o alimentacion
deberan estar protegidas segun la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

D) CAUDALIMETRO
Elemento electronico conectado a terminales remotos u otros elementos de control, a

los cuales proporciona una senal analégica de 4 a 20 mA proporcional al caudal de
agua en las tuberias de la red de riego.
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Especificaciones minimas a cumplir por los caudalimetros:

- Electromagnético o de ultrasonidos.
- Unidad electrdnica basada en microprocesadot.
- Alimentacion AC o DC:
« Alimentacion en corriente alterna: 220Vca.
« Alimentacion en corriente continua. 12Vec 6 24Vcc
- Salida analogica de 4 a 20 mA.
- Limites de temperatura de funcionamiento -10 a +60 °C
- Precision de + 0.5% del caudal real,
- 1P65
- En aquellos modelos que incluyan un tubo de medida, se requiere adicional-
mente:
* Tubo de medida en acero inoxidable.
* Recubrimiento interno en elastémero.
* Uso en medios agresivos, viscosos, no uniformes y cristalizables.
- Normativa:
*Marcado CE.
« Compatibilidad electromagnética.
* Todas las conexiones externas para sefiales de entrada, salida o alimentacidn
deberan estar protegidas seglin la normativa EN 61000-4-4 y EN 61000-4-5.

2.6.4 ESPECIFICACIONES TI::,CNICAS DE LOS ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS
DE ALIMENTACION ELECTRICA

A) Cable de alimentacion

B) Sistema de Alimentacion ininterrumpida (SAl} para el Centro de Control
{Descrita en el apartado 2.6.1)

C) Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida (SA!) para los Terminales Remotos

Paneles solares

Baterias (Paneles solares)

Reguladores de tension (Paneles solares)

) Mastiles

H) Puesta a tierra

OIMOo

A) CABLE DE ALIMENTACION

Conductores metalicos aislados que permiten transmitir la energia eléctrica desde el
centro de suministro a los puntos donde sea reguerida.

Especificaciones minimas a cumplir por Jos cables de alimentacién:

- Conductor: Cobre electrolitico recocido, rigido.
- Asilamiento: Polietilileno Reticulado.
- Asiento de armadura: PVC.



Modelo de Pliego de Prescripciones Técnicas
e e e i Ciwesi i)

- Armadura: Flejes de Acero. Formada por dos flejes
de acero galvanizado, arrollades en hélice
sobre asiento y con un solape minimo del
25% y recubrimiento del 100% 6 caracte
risticas similares

- Cubierta: PVC.

- Tension nominal: 0,6/1 KV

- Tensién de Ensayo: 3500V

- Temperatura de servicio: -5°C a 90°C
- Seccidn:

* Para alimentaciones a tensiones de 220Vca 6 380Vca: la adecuada para que
la cafda de tensién sea inferior a un 5%
* Para alimentaciones a tensiones de 48V 0 inferiores: la adecuada para que
la caida de tensidn sea inferior a un 10%
- Namero de Conductores:
* Para alimentaciones trifasicas: 3
¢ Para alimentaciones monofasicas: 2
- Normativa:
+ Marcado CE
« UNEZ21 123

C) SAl (SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA) PARA LOS TERMINA-
LES REMOTOS

Equipo electrénico, instalado en el centro de suministro (normalmente coincidird con
el Centro de Control), que mantiene la tensién de 220Vc¢.a. a partir de la cual se gene-
ra la tension de 24Vca a 48Vca que alimenta a los terminales remotos,

Este SAl solo se requiere en aquellos sistemas en que la comunicacién Centro de Con-
trol-Terminales Remotos se establezca por cable.

Especificaciones minimas a cumplir por el SAl:

- La senal de alimentacion generada por estos dispositivos sera Senoidal filtrada
{sin arménicos) y estabilizada a 220Vca +4%.

- Potencia suficiente para proporcionar una autonomia minima de 15 minutos
para el conjunto de terminales remotos (evaluada en su consumo medio) de
todo el sistema de control.

- Frecuencia de Salida: 50 Hz +5%.

- Tension de entrada: 160 a 250 Vc.a.

- Frecuencia de entrada: 50 Hz +5 Hz.

- Tiempo de transferencia: < 20 milisegundos.

- Proteccidn contra Sobretensiones:  Hasta 5 KV con una energia de pico de
300 Julics.
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- Test automatico de baterias proporcionando una sefal al ordenador indicativa
de baterfas con carga baja.
- Condiciones amhbientales: 10 a 40 °C, HR hasta 95% (sin condensacion)
- Interfase para la conexidn con el PC: RS232C 6 USB.
- Software para la indicacion de alarmas,
- Normativa:
» Marcado CE

D) PANEL FOTOVOLTAICO

Elemento Fotovoltaico que convierte la energia soiar en energia eléctrica {(corriente
continua).

Especificaciones minimas a cumplir por los paneles fotovoltaicos:

- Tipo: Monocristalinos
- Potencia: Especificada en el apartado 2.5.4.1
- Tension nominal: 12Vec.

- Aislamiento eléctrico basico (Tipo 1.
- Condiciones Ambientales de operacion:
» Temperatura de operacién: -20 °C a + 70°C.
* Humedad Relativa: 5 a 95 % (sin condensacion).
- P65
- Normativa:
* Marcado CE
* Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215,
para médulos de silicio cristalino.

E) BATERIAS (PANELES FOTOVOLTAICOS)
Elemento acumulador de energia eléctrica (corriente continua).

Especificaciones minimas a cumplir por las baterias:

- Tipo: Herméticas preparadas para aguantar ciclos de
descarga (uso fotovoltaico).

- Tensién nominal: 12Vee.

- Potencia: Especificada en el apartado 2.5.4.1

- Conexiones: Cebre macizo totalmente aisladas.

- Condiciones Ambientales de operacién:

« Temperatura de operacion: 0 °C a + 50°C.
- Normativa:

* Marcado CE
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F) REGULADORES DE TENSION (PANELES FOTOVOLTAICOS)

Elemento electrénico que realiza las funciones de gestion de energia eléctrica entre el
panel fotovoltaico, la bateria y la carga (Terminal Remoto).

Especificaciones minimas a cumplir por los reguladores de tension:

- Potencia: Especificada en el apartado 2.5.4.1
- Tension nominal: 12Vee,

- Proteccion contra sobrecarga de la bateria.

- Proteccién contra polaridad inversa

- Proteccion contra sobrecarga

- Proteccion contra cortacircuito

- Proteccién contra Sobretensiones

- Compensacidn de Temperatura

- Condiciones Ambientales de operacion:

* Temperatura de operacion: 0°Ca + 50°C.
* Humedad Relativa (HR): 0 a 95% {sin condensacion).
- Normativa:

* Marcado CE

G) MASTILES (PANELES FOTOVOLTAICOS)
Elemento metdlico, que sirve como soporte al panel fotovoltaico.

Especificaciones minimas a cumplir por los reguladores de tensién:

- Material: Mastil metalico tratado para resistir a las condiciones
medicambientales.
- Altura: Minima de 6 metros.

H) TOMA DE TIERRA

Barra metalica de cobre que a través de un conductor eléctrico proporciona la pues-
ta a tierra de la instalacion.

Especificaciones minimas a cumplir por las tomas de tierra:
- Pica de 1,5 metros
- Normativa:

* Conforme a la instruccion MIE BT 039 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.
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2.6.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS CANALES DE COMUNICACIONES
A) Cable de Comunicaciones
B) Transmision / Recepcion Radic del Centro de Control
C) Transmision / Recepcion Radio de los Terminales Remotos
A) CABLE DE COMUNICACIONES
Conductores metalicos aislados que nos permiten comunicar ef Centra de Control con
los diferentes Terminales Remotos, en los casos gue el entace de comunicaciones se
realice mediante cable.
Especificaciones minimas a cumplir por los cables de comunicaciones:

- Conductor: Cobre electrolitico recocido, rigido.

- Asilamiento:
Asiento de armadura:
Armadura:

Cubierta:
Seccion;

Nimero de Conductores:

Resistencia;
Capacidad:

Temperatura de servicio:

Polietilileno Reticulado.

PVC.

Flejes de Acero.

Formada por dos flejes de acero galvani-
zado, arrollados en hélice sobre asiento y
con un solape minimo del 25% y recu-
brimiento del 100% 6 caracteristicas
similares.

PVC.

1,5 mm2

2 Trenzados y apantallados

< 13 W/Km

< 65 nF/Km

-5°C a 90°C

- Normativa:
* Marcado CE
B) TRANSMISION/RECEPCION RADIO DEL CENTRO DE CONTROL

Conjunto de elementos del Centro de Control que permiten establecer las comunica-
ciones mediante radioenlaces.

Especificaciones minimas a cumplir por los elementos de [a transmision/recepcion
radio del Centro de Control:

* Emisora de radio:

Las especificaciones de la emisora de radio dependeran de las caracteristicas concre-
tas, en cada caso, de la zona regable en cuestion. En particular dependera de facto-
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res como la topografia, distancias, ... donde estén instalados los terminales remotos
y el Centro de Control.

La frecuencia sera asignada por el proyecto de telecomunicaciones, siempre y cuan-
do este sea necesario. En caso contrario se podra recurrir a bandas de uso libre.

* Antena de Radio:

- Omnidireccional
Impermeabilizada

- Conexiones eléctricas selladas
Preparada para montaje en mastil

« Cable Coaxial:

- Caracteristicas al menos iguales a RG213

» Mastil
- Material: Mastil metalico tratado para resistir a las condicio-
nes medioambientales.
- Altura: Minima de 6 metros.

C) TRANSMISION/RECEPCION RADIO DE LOS TERMINALES REMOTOS

Conjunto de elementos que permiten establecer las comunicaciones mediante
radicenlaces a los Terminales Remotos que asi |as realicen.

Especificaciones minimas a cumplir por los elementas de la transmisién/recepcion
radio de los terminales remotos:

* Emisora de radio:

- lguales caracteristicas a la instalada en el Centro de Control.
- Tension de Alimentacion: 12 Vec 6 24 V.

* Antena de Radio:

Direccional

Impermeabilizada

Conexiones eléctricas selladas

- Preparada para montaje en mastil

» Cable Coaxial:

- Caracteristicas al menos iguales a RG213
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* Mastil
- Material: Mastil metalico tratado para resistir a las condicio-
nes medioambientales.
- Altura: Minima de & metros.

2.6.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRICO-
ELECTRONICOS DE LOS ELEMENTOS HIDRAULICOS

A} Electrovalvulas.

B) Automatismos del control de valvulas motorizadas.
C) Emisor de Putsos de los Contadores.

D) Contadores "inteligentes".

A) ELECTROVALVULA

Elemento electromecanico que nos permite actuar telecontroladamente sobre las val-
vulas hidraulicas.

Especificaciones minimas a cumplir por las electrovalvulas:
- Valvula piloto solenoide Tipo Latch (activada por pulsos).

- Rango de Tension de alimentacién 10 a 30 Vcc.
- Bajo consumo

- P68
- Condiciones extremas de operacion
o Temperatura maxima ambiente 60 °C
o Temperatura méxima agua 30°C
0 Presién Maxima 16 Bar
- Partes metalicas: Acero inoxidable.
- Normativa:

¢ Marcado CE

B) AUTOMATISMOS DEL CONTROL DE VALVULAS MOTORIZADAS

Dispositivos que permiten el mando y sefalizacion del estado de las valvulas motori-
zadas de la red de riego.

Especificaciones minimas a cumplir por los automatismos del control de valvulas
motorizadas:

+ Motor eléctrico:

- Tension de Alimentacién:
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¢ 220Vca para alimentacion monofasica.
« 380Vca para alimentacidn trifasica,
- Potencia: la requerida para el correcto accionamiento de la valvula motorizada.
- Resistencia anti-condensacion.
- Incorporara 2 finales de carrera para indicacion de posiciones limite (total-
mente abierta / cerrada)
- IP67.
- Normativa:
* Marcado CE.

* Finales de Carrera:

- Dos incluidos en el cabezal del motor eléctrico.

Salida: Contacto Libre de Tension Normalmente Abierto con capacidad de con-
mutacion de al menos 1A a 250Vca y 1A a 24Vec.

- Cumplimento de las especificaciones generales indicadas en el apartado 2.5.3
Normativa:

* Marcado CE

« Senalizacion de alarmas:
- Al menos se indicaran los fallos:
+ Defecto diferencial.
¢ Defecto Magnetotérmico.

C) EMISOR DE PULSOS DE LOS CONTADORES

Dispositivo electromecanico incorporado en los contadores, que proporcionara pulsos
segln el caudal circulante por dicho contador.

Especificaciones minimas a cumplir por los emisores de pulsos de los contadores:
- Salida: Contacto Libre de Tension Normalmente Abierto con capacidad de con-
mutacién de al menos 50 mA a 24Vcc.
D) CONTADORES "INTELIGENTES"
Contador de agua de iguales caracteristicas mecanicas e hidraulicas a las presenta-
das por los contadores "tradicionales", pero que aportan nuevas funcionalidades res-
pectc a la recogida de datos de caudal.

specificaciones minimas a cumplir por los contadores “inteligentes
Especif, 'mpl los contadores “inteligentes"

- Homologado.
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- Almacenamiento de todas las operaciones de riego efectuadas durante al
menos un mes, con indicacion de dia y hora.

- Cabezal totalmente hermético y con posibilidad de desmontaje independiente-
mente del cuerpo del contador, para facilitar el mantenimiento.

- IP68.

- Bateria interna de larga duracién superior a 5 anos.

2.7 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS A REALIZAR POR EL
ADJUDICATARIO

2.7.1 DOCUMENTACION

La documentacion se considerard parte integrante de la OBRA, y debera cubrir con-
venientemente las siguientes areas:

- PROYECTO DEFINITIVO,

- Documentacién de Operacion.

- Documentacion de Mantenimiento,

- Documentacién de Control de Calidad.
Planos.

Se entregaran 2 copias completas de toda la documentacion, encarpetadas en vold-
menes independientes que resulten manejables y permitan una clara y facil localiza-
cion de temas,

Toda la documentacion seré en castellano, y debera ser entregada por el ADJUDICA-
TARIO antes de la recepcion de la OBRA.

La documentacion debera ser aprobada por la DIRECCION TECNICA para ser acep-
tada.

2.7.1.1 Proyecto Definitivo

Contendra una descripcién completa y detallada de la solucion adoptada, con las
especificaciones definitivas de las funciones y los equipos del sistema de automatiza-
cion.

2.7.1.2 Documentacién de Operacion

Contendra el conjunto de manuales necesarios para definir completamente todas
aguellas operaciones y funciones que se puedan realizar en el Centro de Control.

La redaccion de esta documentacién deberd estar enfocada para su uso por los ope-

radores, por lo que deberd hacerse especial énfasis en la descripcion funcional de los
equipos, para su mangjo.
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Basicamente, el Manual de Operacion incluira:

- Descripcion general de los Centros de Control bajo el punto de vista del ope-
rador.

- Descripcion y utilizacién de todos los equipos de la interfase hombre-maquina.

- Descripcion y utilizacion de los equipos de comunicaciones.

- Descripcion v utilizacion de todas las funciones implementadas.

- Descripcion de alarmas y avisos en pantalla que puedan aparecer en la opera-
cion, indicando para cada una de ellas: Texto exacto de la alarma o aviso,
causa o motivo previsto, efectos previsibles y posibles acciones correctoras a
realizar por el operadaor,

2.7.1.3 Documentacion de Mantenimiento

Estara constituida por todos aquellos documentos y manuales necesarios para efec-
tuar el mantenimiento, reparacion y ampliacion de los equipos de la OBRA.

En este capitulo se consideran necesarios, al menos, los siguientes volumenes:

- Descripcion y documentacion de equipos (basicamente se correspondera con
la original del suministrador del equipo en cuestion).

- Descripcion de los procedimientos de mantenimiento preventivo, ejecucion de
diagnosticos y localizacion de averias, mantenimiento carrectivo y realizacidn
de reparaciones.

- Documentacion general del software con descripcion de los procesos de carga
del sistema, descripcion y manejo de los parametros de ajuste que existan, y
listados de compilacion, ensamblado, carga y mapa de memoria de todos los
programas contenidos en los Ordenadores y Terminales Remotos.

- Documentacién de generacion y modificacion de la Base de Datos, incluyendo
imagenes de pantalia del sistema.

- Docurmentacion de programacion y acceso a Base de Datos para nuevas tare-
as programables.

- Documentacion de supervision, programacion y depuraciéon de tareas en los
Terminales Remotos.

2.7.1.4 Documentacion de Control de Calidad

Contendra una descripcion completa y detallada de todas las pruebas de Control de
Calidad previstas para su realizacion coma requisito para la recepcion de la OBRA.

Cada prueba especifica de Control de Calidad se detallara en una hoja individualiza-
da donde se identificaran claramente los elementos involucrados en la prueba, las
condiciones de la prueba y finalmente los resultados de la prueba. Cada hoja indivi-
dualizada debera contar con la fecha y firma del responsable por parte del ADJUDI-
CATARIO y asimismo del visto buenc de la DIRECCION TECNICA.

101
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2.7.1.5 Planos

Toda la documentacién antericr se completara con los planos necesarios en cuanto a
instalacion, ubicacion y conexionado de todos los elementos del Sistema de Automa-
tizacion de la zona regable.

2.7.2 ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
2.7.2.1 Elementos del Centro de Control

Todos los elementos pertenecientes al Centro de Control seran instalados en condi-
ciones acordes a su uso, siendo ésta, la adecuada a un puesto de control y supervi-
sion asistida por el correspondiente operario.

El ordenador sera instalado completamente configurado en la mesa correspondiente
al puesto de operador del Centro de Control, situando la impresora fo mas proxima
posible a éste.

El SAl sera instalado siguiendo las instrucciones del manual de! equipo, y en todos los
casos, sus baterias deberan ser cargadas al maximo antes de conectarie el ordenador
v la impresora.

La instalacion del software SCADA del ordenador sera llave en mano, incluyendo su
total configuracion y parametrizacion de su Base de Datos, puesta en marcha, manua-
les y formacién de los operarios que se vayan a hacer cargo del control de Ias insta-
laciones.

De igual modo, se haré entrega de los ficheros de diseno y en caso de ser una versién
RUNTIME, las fuentes para posibilitar modificaciones futuras.

En cuanto a la opcidn del video-proyector, éste debera ser instalado de forma que su
pantalla pueda ser vista correctamente desde el puesto del operario del ordenador.

2.7.2.2 Terminales Remotos

iLa instalacién de los Terminaies Remoatos se efectuara siempre en un recinto cerrado
(casetas) de forma conveniente y a altura tal que el riesgo de inundacién del Terminal
Remotec sea despreciable.

En los T.R. cuyas comunicaciones sean mediante telefonia mdvil, la antena GSM se
instalara preferentemente encima del propio armario del T.R. En caso de requerir ser
instalada en el exterior por problemas de cobertura, ésta serd instalada en un mastil
a una altura minima de 6 metros.
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2.7.2.3 Sensores

Los sensores de intrusismo estaran instalados de tal forma que indicaran sefal de alar-
ma en caso de no estar perfectamente cerradas las puertas de la caseta y armario del
Terminal Remoto.

Para los sensores de presion (presostatos y transductores de presion) a instalar en los
puntos de medida establecidos en las tuberias de la red de riego, se elegiran zonas
metalicas de la tuberia o bien se dispondran los accesorios adecuados. En cualguier
caso, cada sensor se instalarad en una pequena tuberia en derivacion dotada de una
llave de paso para facilitar las labores de mantenimiento y situada convenientemente
para evitar sedimentos y burbujas de aire que provoquen errores en las medidas.

Finalmente, con respecto a los medidores de caudal, éstos deberan instalarse por per-
sonal cualificado de manera que pueda garantizarse la precisién de medida. Especial-
mente deberan tenerse en cuenta las longitudes de los tramos rectos de tuberia reque-
ridos antes y después del medidor.

2.7.2.4 Elementos de los Sistemas de Alimentacién Eléctrica de los T.R.

* Instalacion de los cables de alimentacion

La instalacion de los cables de alimentacion y de comunicaciones para los Terminales
Remotos se realizara en zanja comun manteniendo una distancia minima entre ambos
tendidos de 20 centimetros. Dicha zanja sera independiente de la zanja por la que

transcurre la tuberia hidraulica.

Dicha zanja sera convenientemente preparada con lecho de arena y dispondra de cinta
avisadora.

La profundidad de la zanja no serda inferior a 1,5 metros, situandose la cinta avisado-
ra a una distancia no inferior a 50 centimetros del tendido de cables.

La zanja estara balizada para su sefalizacién con hitos cada 500 metros y en cada
cambic de sentido.

Las hifurcaciones o empalmes se realizaran en contenedores estancos IP68 de acero
galvanizado, registrables y convenientemente sefalizados para facilitar el manteni-
miento de los cables,

Las conexiones a los Terminales Remotos se realizaran bajo tubo de acerc inoxidable,
* SA/ para los Terminales Remotos

Su instalacién se realizard en el Centro de Control siguiendo las instrucciones del

manual del equipo, y sus baterias deberan ser cargadas al maximo antes de conectar-
le el ordenador y la impresora.
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* [Instalacion de sistemas de alimentacion mediante paneles fotovoltaicos

El panel se instalara de tal forma que evite las pérdidas de radiacién causadas por una
ofientacion y/o inclinacién inadecuada.

Los elementos adicionales, tales como la bateria y el regulador, seran suministrados
en un armario convenientemente ventilado para instalar en la caseta del T.R.

* Instalacion de sisternas de alimentacion mediante baterias

Las baterias seran suministrados en un armario convenientemente ventilado para ins-
talar en la caseta del T.R.

* Instalacién de las puestas a tierra

Se realizard segln lo dispuesto en la instruccion MIE BT 039 del Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension.

2.7.2.5 Canales de Comunicaciones
El cable de comunicaciones se instalara segln la descripcion del apartado 2.7.2.4

Los transmisores/receptores, antenas y otros elementos auxiliares, tanto para comuni-
caciones mediante radio-enlaces como para las de telefonia maovil, se instalaran por
personal cualificado que garantice el establecimiento de dichas comunicaciones con
el grado de calidad requerido.

2.7.2.6 Especificaciones de Instalacién de los dispositivos eléctrico-electronicos de
los elementos hidraulicos

Las especificaciones de instalacion de estos dispositivos seran las indicadas por los
fabricantes de los referidos elementos.

2.7.3 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

El Control de Calidad tiene como objetivo el proporcionar un Plan de Inspecciones v
Pruebas con sus correspondientes documentos, que den como resultado principal la
satisfaccion del cliente al corroborarse que se han cumplido los requerimientos del
Pliego de Condiciones y que se cumplen todas las especificaciones necesarias para
que la OBRA en su conjunto funcione seglin lo previsto en el proyecto.

Es responsabilidad del ADJUDICATARIO el desarrollar un Plan de Puntos de Inspec-
cidn gue permita comprobar gue los componentes cumplen todas las especificaciones
y que recoja toda la informacion necesaria sobre verificaciones vy certificados que
garanticen que todos los equipos cumplen ias especificaciones del proyecto.
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Independientemente de lo anterior se establecera un Plan de Pruebas de Funciona-
miento en Campo que permita comprobar que los distintos elementos del sistema,
una vez instalados, responden a los requerimientos del proyecto y que su funciona-
miento es el especificado. Dichas Pruebas de Funcionamiento, se realizaran en base
a un muestreo aleatorio de un cierto porcentaje de elementos a definir en cada caso.

A continuacion se detallan las Pruebas de Funcionamiento que debe exigir y aprobar
la DIRECCION TECNICA de la OBRA como paso previo ante la firma del Acta de
Recepcion. Este conjunto de pruebas exigidas no seran limitativas, pudiendo la
DIRECCION TECNICA de la OBRA proponer pruebas adicionales.

2.7.3.1 Pruebas de Funcionamiento del Centro de Control

En este apartado se detallan las siguientes Pruebas de Funcionamiento:

Telemandos.

Sincronismo Centro de Control-Terminales Remotos.
Gestion de Alarmas,

Comunicaciones.

Generador de Histdricos.

Generacion de nuevos informes.

Informes de facturacion.

Edicion on-line de la Base de Datos.

Salvaguarda y restauracion de la Base de Datos.

t
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= 2 7 3.1.1 Prueba de Funcionamiento de Telemandos

Finalidad:

Comprobacién del buen funcionamiento del telemando de una valvula hidraulica de
una Toma de Agrupacion desde el Centro de Control.

Procedimiento:

1° Visualizar una pagina general del MMI en pantalla y seleccionar un TR.

2° Visualizar el estado de la vélvula hidraulica del TR, seleccionado.

3° Generar por MM| una orden de telemando para cambiar el estado "Abierto/Cerra-
do" de dicha valvula hidraulica.

49 Verificar que, sobre la pantalla del MMI, aparece una indicacion de "Telemando
en Curso" indicando que se ha enviado Ja correspondiente orden de cambio de
estado.

5° Verificar que , sobre la pantalla del MMI, se corrobora automaticamente el cam-
bio de estado de dicha valvula en un tiempo inferior a 20 segundos desde que se
genero la orden del telemando.

Observaciones:...... R s o iy L AN W e Ol O O i

CONFORME:

Poner Sl o0 NO seglin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO; FDO:

Fecha: i !
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2.7.3.1.2 Prueba de Funcionamiento del Sincronisma Centro de Control-Ter-
minales Remotos

Finalidad:

Comprobar el buen funcionamiento de la sincronizacion horaria entre el Centro de
Control y los Terminales Remotos del sistema.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamiento todo el sistema, Centro de Control y Terminales Remo-
tos.

2° Modificar la fecha y hora en el Centro de Control por actuacion on-line del ope-
rador sobre el MMI.

3° Generar una alarma en un Terminal Remoto (por ejemplo: apertura de la puerta
de la caseta) y verificar que en el Centro de Control se recibe con una fecha y hora
distinta que la del Centro de Control.

4° Generar en el Centro de Control una orden de puesta en sincronismo de los Ter-
minales Remotos.

5% Generar una alarma en un Terminal Remoto (por ejemplo: apertura de la puerta
de la caseta) y verificar que en el Centro de Control se recibe con una fecha y hora
coincidente con la del Centro de Control.

CONFORME:

Poner Sl o NO segiin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / it
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= 2 7.3.1.3 Prucha de Funcionamiento de Gestion de Alarmas

Finalidad:
Comprobacion de la gestion y almacenamiento de alarmas.

Procedimiento:

1% Generacion de una alarma en un T.R. (por ejemplo: apertura de la puerta de la
caseta de agrupacion).

29 Provocar en el Centro de Control una interrogacion a dicho T.R. y comprobar fa
aparicion visual y sonora de la alarma en pantalla (MMI).

3% Visualizacion de la alarma en la pagina especifica del Gestor de Alarmas.

42 Reconocimiente de la alarma.

5° Verificacion de la alarma con estado reconocido en la pagina de registro cronotd-
gico de incidencias y alarmas.

6° Borrado de la alarma.

7° Verificacion de gue dicha alarma ha desaparecido del registro cronologico.

Observaciones:............ B e T R E AT e e ey R E 2 T

CONFORME:

Poner Sl o NO segtin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA VB ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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= 2 7 3.1.4 Prueba de Funcionamiento de las Comunicaciones

Finalidad:

Verificar que el sistema detecta correctamente el estado de funcionamiento de las
comunicaciones: NORMAL/FALLO.

Procedimiento:

1° Seleccionar un T.R. en funcionamiento normal y verificar que en el Centro de Con-
trol las comunicaciones con dicho T.R. se visualizan en estado "Funcionamiento
Normal",

20 Desconectar el TR,

3° Verificar gue en el Centro de Control, automaticamente cuando realice las comu-
nicaciones con los T.R. aparece la indicacion de "Fallo de comunicaciones" de
dicho T.R.

4% En el Centro de Control poner dicho T.R. fuera de servicio.

5° Verificar que el estado de "Fallo de comunicaciones" desaparece y es reemplaza-
do por el estado de "Fuera de Servicia".

6? Conectar el TR.

7° En el Centro de Control poner dicho T.R. en servicio.

8° Verificar que en el Centro de Control, automaticamente cuando realice las comu-
nicaciones con los T.R. aparece la indicacioén de "Funcionamiento Normal" de
dicho TR.

CONFORME:

Poner S o NO segun proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B® ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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= 2.7.3.1.5 Prueba de Funcionamiento del Generador de Histéricos

Finalidad:

Comprobar el buen funcionamiento de la generacion on-line de historicos y restitucion
de los correspondientes datos sobre pantalla e impresora.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamiento todo el sistema, Centro de Control v Terminales Remo-
tos.

2° Definir on-line un histdrico que registre dos medidas de dos Terminales Remotos
distintos (por ejemplo: una presion y un caudal) con un periodo de muestreo igual
a un minuto.

3° Transcurridos mas de 10 minutos verificar que en pantalla podemaos visualizar
simultaneamente ambas medidas con 10 6 mas valores registrados y con escalas
de representacion seleccionables por pantalla.

4° Verificar que las medidas registradas pueden imprimirse sobre papel previa selec-
cién por pantalla del intervalo inicial y final de impresion.

CONFORME:

Poner Sl o NO segln proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / !
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= 2 7.3.1.6 Prueba de Funcionamiento de la generacién de nuevos informes

Finalidad:

Comprobar el buen funcionamiento de la generacion on-line de nuevos informes o par-

tes de explotacion.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamiento todo el sistema, Centro de Control y Terminales Remo-
tos.

2° Generar on-line un nuevo informe introduciendo en el dos 0 mas datos o medidas
de diferentes Terminales Remotos.

3° Visualizar en pantalla el nuevo informe asi creado.

4° Verificar que solicitando una impresion se obtiene una salida en papel con toda
la informacién del nuevo informe creado.

CONFORME:

Poner S1 0 NO segiin proceda

V°B® DIRECCION TECNICA

FDO:

Fecha: / /

V°B® ADJUDICATARIO

FDO:
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= 2.7 .3.1.7 Prueba de Funcionamiento de informes de facturacion

Finalidad:

Comprobar el buen funcionamiento de la generacién, modificacion e impresion on-line
de los informes de facturacion.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamiento todo el sistema, Centro de Control y Terminales Remo-
tos.

2° Seleccionar por pantalla uno de los informes de facturacion previstos y generar
una orden de peticién de impresion.

39 Verificar que en la impresora se obtiene sobre papel un informe de facturacién con
toda la informacion que se habia visualizado en pantalla.

42 Por didlogo on-line sobre el MM! solicitar la eliminacion de algunos de los datos
del informe de facturacién y anadir algin contador nuevo sobre el mismo.

59 Solicitar de nuevo la impresion del mismo informe de facturacién y verificar que
sobre papel se obtiene toda la informacién anterior, pero habiéndose eliminado el
contador seleccionado y habiéndose anadido el otro contador seleccionado,

CONFORME:

Poner Sl a NO segfin proceda
VoB° DIRECCION TECNICA v°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / !/
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B2 7 3.1.8 Prueba de Funcionamiento de la edicién on-line de la Base de Datos

Finalidad:
Generacién on-line de un nuevo T.R. y puesta en marcha desde el Centro de Control.

Procedimiento:

1° Salvaguardar la Base de Datos existente: BASE DE DATOS ORIGINAL.

2° Asignar el nimero del nuevo TR,

3° Definir el enlace de comunicaciones (cable, radio 6 GSM).

4° Definir las funcionalidades del nuevo TR. (por ejemplo: Lectura de contador,
medida de presién, telemando de Electrovalvula y detectores de intrusismo).

5° Afadir el nuevo T.R. en el esquema grafico de distribucion de equipos de la zona
regable.

6° Conectar el nuevo T.R. con las funcionalidades descritas en las fases 32 y 42,

79 Verificar que el nuevo T.R. realiza todas las funciones implementadas adecuada-
mente en el MMI del Centro de Control.

89 Salvaguardar la nueva Base de Datos: BASE DE DATOS MODIFICADA.

CONFORME:

Poner S| o NO segln proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / f
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= 2 /. 3.1.9 Prueba de Funcionamiento de salvaguarda y restauracion de la Base
de Datos

Finalidad:
Verificar la correcta salvaguarda y restauracion de la Base de Datos.

Procedimiento:

1% Una vez terminada la prueba anterior (/.3.1.2) restaurar la BASE DE DATOS ORI-
GINAL.

2° Verificar en el Centro de Control gue el nuevo T.R. gue se habia creado en dicha
prueba anterior no existe.

3% Restaurar la BASE DE DATOS MODIFICADA.

42 Verificar en el Centro de Control que el nuevo T.R. gue se habia creado en dicha
orueba anterior aparece de nuevo en el Centro de Control.

CONFORME:

Poner Sl o NO segln proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: f i
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2.7.3.2 Pruebas de Funcionamiento de los Terminales Remotos

Tal como se especifica en sus correspondientes apartados, las pruebas de sensores, dis-
positivos eléctrico-electronicos de accionamientos hidraulicos y comunicaciones se rea-
lizan conjuntamente con los Terminales Remotos. Adicionalmente, en este apartado se
especifica un conjunto de Pruebas de Funcionamiento especificas para dichos T.R.

A continuacién se detallan las siguientes Pruebas de Funcionamiento:

-2.7.3.2.1 Teleseralizaciéon y Telemedida.
-2.7.3.2.2 Telemando.

-2.7.3.2.3 Telelectura de Contadores.
-2.7.3.2.4 Alimentacion por Cable.
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= 2.7.3.2.1 Pruebas de Funcionamiento de lelesenalizacion y Telemedida

Finalidad:

Comprobacion de que todos los sensores (digitales y analogicos) son interpretados
correctamente por el T.R. y teletransmitidas las sefales al Centro de Control.

Procedimiento:

1° Poner en funcicnamiento el T.R. en sus condiciones normales de alimentacion vy
conectarle todos los sensores.

2° Verificar in situ ef estado de las sefales digitales y el valor en mA de las senales
analdgicas (4-20 mA).

3° Verificar que en el Centro de Control se reciben dichas sefiales digitales y anald-
gicas con los mismos valores comprobados en la fase anterior.

4° Maodificar el estado de las senales digitales y el valor de las sefales analdgicas, vy
verificar que dichos cambios se reciben correctamente en el Centro de Control.

CONFORME:

Poner St o NO seglin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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= 2 7 3.2.2 Pruebas de Funcionamiento de Tefemando

Finalidad:

Comprobar el buen funcionamiento de la apertura-cierre de la valvula hidraulica de la
toma de agrupacion por parte del T.R. a partir de la correspondiente orden de tele-
mando generada en el Centro de Control.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamiento el T.R. en sus condiciones normales de alimentacion,
estando conectados todos sus sensores y actuadores.

2° Generar en el Centro de Control una orden de Abrir la valvula hidraulica.

39 Verificar que la valvula se abre en un tiempo no superior a 15 segundos.

4° Repetir la fase 22 y 32 para una orden de Cerrar |a valvula hidraulica generada en
el Centro de Control.

CONFORME:

Poner $I o NO seglin proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / !
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= 2.7 .3.2.3 Pruebas de Funcionamiento de la Telelectura de Contadores

Finalidad:

Comprobar que el emisor de puisos del contador es adecuadamente interpretado por
el T.R. y que este transmite una lectura de contador correcta al Centro de Control.

Procedimiento:

12 Conectar el T.R. a la alimentacién correspondiente, al enlace de comunicaciones
y al conjunto de sensores y actuadores.

2° Desconectar la entrada del emisor de pulsos del contador y directamente sobre las
bornas del T.R., mediante un cable, generar 10 conmutaciones de Cierre-Apertu-
ra.

3° El Centro de Control debe recibir la informacién de que ef consumo de agua se ha
incrementado en 10 unidades de contador.

4° General de nueve, igual que en la fase 2%, 5 conmutaciones de Cierre-Apertura.

5¢ Desconectar la alimentacién del T.R. durante un intervalo de tiempo superior a un
minuto. Volver a conectar la alimentacion del T.R.

6° El Centro de Control debe recibir la informacion de que el consumo de agua se ha
incrementado en 5 unidades de contador.

CONFORME:

Poner Sl 0 NO seglin proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B°® ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / !
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2 / 3.2.4 Pruebas de Funcionamiento de la Alimentacion por Cable

Finalidad:

Comprobar que la tensién de Alimentacion por Cable llega correctamente a los Ter-
minales Remotos.

Procedimiento:

1° Conectar el TR. a la alimentacion (24 Vca a 48Vca) por cable, al enlace de comu-
nicaciones y al conjunto de sensores y actuadores.

2° En las condiciones anteriores y en el estado de funcionamiento normal del T.R.,
medir la tensién de entrada de alimentacién y comprobar que su variacién con
respecto a la suministrada desde el centro de suministro (Centro de Control) es
menor al 10%.

3% Variar la tension de alimentacion de entrada del T.R. {mediante un autotransfor-
mador) originando una disminucion del 10% vy verificar que el Terminal Remato
sigue funcionando correctamente manteniendo las comunicaciones con el Centro
de Control segun se describe en el apartado 7.3.2.1.

CONFORME:

Poner Sl o NO segln proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B® ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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2.7.3.3 Pruebas de Funcionamiento de los Sensores

En este apartado se detailan las siguientes Pruebas de Funcionamiento:

-2.7.33.1 Detectores de Intrusismo.
-2.7.3.3.2 Presostatos.

-2.7.3.3.3 Transductores de Presion.
-2.7.3.3.4 Caudalimetros.

= 2 7.3 3.1 Pruebas de Funcionamiento para los Detectores de Intrusismo

Finalidad:
Comprobacion de la correcta instalacion vy funcionamiento del detector.

Procedimiento:

19 Cerrar la puerta de la caseta de Toma de Agrupacion.

2° Comprobar que el contacto del detector es CERRADO.

3° Abrir levemente la puerta de la caseta.

49 Comprobar que el contacto del detector es ABIERTO.

5% Repetir los pasos anteriores con |a puerta del armario y el detector del T.R.

Nota: Las verificaciones de contacto ABIERTO-CERRADO se realizaran mediante las indicacio-
nes luminosas de estado que suministre el propio Terminal Remoto o bien mediante un médu-
lo enchufable de visualizacién local, que el ADJUDICATARIO hubiere suministrado como ele-
mento de mantenimiento. En caso que dichas indicaciones locales no existan en le TR., la
verificacién de ABIERTO-CERRADO se realizara mediante un polimetro conectado en |as corres-
pondientes bornas de entrada en el T.R.

CONFORME:

Poner S ¢ NO segin proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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= 2 7 3.3.2 Pruebas de Funcionamiento de los Presostatos

Finalidad:
Comprobacién de la correcta instalacion y funcionamiento del presostato.

Procedimiento:

12 Conexién de un polimetro en las correspondientes bornas para comprobacién del
estado del contacto.

2% Aumento de presion del agua en la tuberia y verificacién de estado del contacto
en posicion CERRADO.

3° Bajada de presion del agua en la tuberia y verificacion de estado del contacto en
posicién ABIERTO.

Nota: Las verificaciones de contacto ABIERTO-CERRADO se realizaran mediante las indicacio-
nes luminosas de estado ¢ue suministre el prapio Terminal Remoto o bien mediante un madu-
lo enchufable de visualizacion local, que el ADJUDICATARIO hubiere suministrado como ele-
mento de mantenimiento. En caso que dichas indicaciones locales no existan en le TR., la
verificacion de ABIERTO-CERRADO se realizara mediante un polimetro conectado en las
correspondientes bornas de entrada en el TR.

CONFORME:

Poner SI 0 NO segun proceda

VeB® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: i 0
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= 2./.3.3.3 Pruebas de Funcionamiento de fos Transductores de Presion

Finalidad:
Comprobacioén de la correcta instalacion y funcionamiento del medidor,

Procedimiento:

19 Cerrar el paso de agua y comprobar que la salida analégica del medidor de una
senal de 4 mA.

29 Puesta en presion de la tuberia y comprobar que 'a medida anaiégica del sensor
es correcta (dentro del rango 4-20 mA).

39 Modificar la tension de alimentacidn dentro del rango de tensiones admisibles v
verificar que el medidor sigue funcionando correctamente,

.............................................................................................

CONFORME:

Poner Sl o NO segin proceda

VOB° DIRECCION TECNICA V°B°® ADJUDICATARIO

FDO: FDO:;

Fecha: ! /
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= 2. 7.3.3.4 Pruebas de Funcionamiento de los Caudalimetros

Finalidad:
Cemprobacién del correcto funcianamiento de! medidor de caudal una vez instalado.

Procedimiento:

1° Asegurar la ausencia de caudal con el cierre de valvula,

29 Compraobacion del cero en la medida del caudalimetro.

3° Proporcionar caudal, preferentemente el caudal méaximo

4° Comprobacion de la medida del caudalimetro.

5° Comprobar que la medida sigue siendo correcta al variar la tension de alimenta-
cion del equipo dentro del rango de tensiones admisibles.

CONFORME:

Poner Sl o NO segtin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDQO: FDO:

Fecha: f /
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2.7.3.4 Pruebas de Funcionamiento de los elementos del Sistema de Alimentacion
Eléctrica de los Terminales Remotos

En este apartado se detallan las siguientes Pruebas de Funcionamiento:

-2.7.3.4.1 Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida SAI.
-2.7.3.4.2 Sistemas de Alimentacion mediante paneles fotovoltaicos y baterias.

= 2.7 3.4 1 Pruebas de Funcionamiento de los Sistemas de Alimentacién [nin-
terrumpida (SAI)

Finalidad:
Comprobacion de la correcta instalacién y funcionamiento del equipo.

Procedimiento:

1° Con el equipo encendido, comprobar que la tension de salida es correcta.

2° Tras un tiempo de carga de las baterias, interrumpir la alimentacién y comprobar
que el conjunto de equipos alimentados sigue en tension y que dicha tensién de
salida no a cambiado.

3% Veerificar que si la interrupcion de alimentacion citada en el punto anterior se man-
tiene durante 15 minutos, el conjunto de equipcs del sistema sigle correctamen-
te alimentado.

4° Variar la tension de entrada (medjante un autotransformador) en el rango de
160Vca a 250Vca vy verificar que la tension de salida permanece correcta.

CONFORME:

Poner SI o NO segin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B°® ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / !
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= 2.7.3.4.2 Pruebas de Funcionamiento para los Sistemas de Alimentacion
mediante paneles fotovoltaicos y baterias

Finalidad:

Comprobacion de la correcta instalacion y funcionamiento del sistema de alimenta-
cion mediante paneles fotovoltaicos y baterias.

Procedimiento:

1° Mantener el T.R. en funcionamiento durante varios dias en condiciones solares
normales con objeto de garantizar un estado de carga normal de las correspon-
dientes baterias.

2°¢ Desconectar las placas fotovoltaicas manteniendo el funcionamiento del T.R. a par-
tir de las baterfas.

3° Verificar que el T.R. se mantiene en funcionamiento durante al menos 3 dias.

4° Dejar el tiempo suficiente para que se agoten las baterias y el T.R: deje de fun-
cionar.

5° Reconectar los paneles fotovoltaicos y verificar que transcurrido un dia de insola-
cion normal, el T.R. recupera su funcionamiento normal sin la intervencién de nin-
gln operario.

CONFORME:

Poner SI o NO segln proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B® ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: { /
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2.7.3.5 Pruebas de Funcionamiento de los Canales de Comunicaciones
En este apartado se detallan las siguientes Pruebas de Funcionamiento:
-2.7.3.5.1 Sistemas de Transmision/Recepcion Cable, Radio y/o GSM.

B 2 /.3.5 1 Pruebas de Funcionamiento de los Sistemas de Transmision/Recep-
cién Cable, Radio yio GSM

Finalidad:
Comprobacién del correcto funcionamiento de la transmision/recepcion de datos.

Procedimiento:

1° Conectar el equipo de Transmision/Recepcion del Terminal Remoto a un ordena-
dor portatil a través de su puerto serie RS232,

2° Hacer lo mismo en el Centro de Control con otro ordenador poitatil.

3¢ Cargar un programa de prueba de comunicaciones gue emita en ambos sentidos
comprobando que lo que llega al otro extremo coincide con lo enviado. Se man-
daran al menos 20 cadenas de 100 caracteres cada una.

4° El programa dara una estadistica de fallos de comunicaciones y debera compro-
barse un correcto funcionamiento tal gue el nimero de transmisiones erréneas sea
inferior al 5%.

5o Repetir el mismo ensayo verificando que et funcionamiento sigue correcto, pero
modificando la alimentacion de fos transmisores/receptores dentro de su rango
admisible.

CONFORME:

Poner SI o NO segln proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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2.7.3.6 Pruebas de Funcionamiento de los dispositivos eléctrico-electrénicos de los
elementos hidraulicos

En este apartado se detallan las siguientes Pruebas de Funcionamiento:

-2.7.3.6.1 Electrovalvulas.
-2.7.3.6.2 Accionamientos y sefializaciones de las valvulas motorizadas.
-2.7.3.6.3 Emisores de pulsos de los contadores de agua.

= 2 7.3.6.1 Pruebas de Funcionamiento de las Electrovalvulas

Finalidad:

Comprobacion de la correcta instalacion v funcionamiento de las Electrovalvulas que
gobiernan las valvulas hidraulicas de las Tomas de Agrupacion.

Procedimiento:

1° Conel T.R. en funcionamiento generar un breve cortocircuito en las bornas de sali-
da de ABRIR de la Electrovalvula de la valvula hidraulica.

29 Verificar que ia valvula hidraulica se abre correctamente.

3° Con el T.R. en funcionamiento generar un breve cortocircuito en las bornas de sali-
da de CERRAR de la Electrovalvula de |a valvula hidraulica.

48 Verificar gue la valvula hidraulica se cierra correctamente.

CONFORME:

Poner Sl o NO seguin proceda

V°B® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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= 2.7.3.6.2 Pruebas de Funcionamiento de los accionamientos y sefalizaciones
de las valvulas motorizadas

Finalidad:

Comprobacion de la correcta instalacidn y funcionamiento de los elementos eléctrico-
electrénicos de las valvulas motorizadas.

Procedimiento:

10

20

30

4_0

50

Con el T.R. en funcionamiento generar un cortocircuito en las bornas de salida de
ABRIR de |a valvula motorizada.

Verificar que 1a valvula motorizada se abre totalmente y que en el T.R. se detecta
un O Vce en las bornas de entrada del correspondiente final de carrera de la val-
vula motorizada

Con el T.R. en funcionamiento generar un cortocircuito en las bornas de salida de
CERRAR de la valvula motorizada.

Verificar que la valvula motorizada se cierra totalmente y que en el T.R. se detec-
ta un 12Vce 6 24Vce, seglin corresponda, en las bornas de entrada del corres-
pondiente final de carrera de la valvula motorizada

Provocar test de disparo en las protecciones de diferencial y magnetotérmico de
la valvula motorizadas, comprobando que son indicadas correctamente en el T.R.

.....................................

CONFORME:

Poner Sl 0 NO seglin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / /
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B 2 7 3.6.3 Pruebas de Funcionamiento de los emisores de pulsos de los con-
tadores de agua

Finalidad:
Comprobacién de la correcta instalacion y funcionamiento de los emisores de pulsos.

Procedimiento:

1° Cortocircuitar los dos cables del emisor de pulsos.

2° Comprobar que al T.R. le llega el estado de CERRADO.
3° Desconectar un cable del emisor de pulsos.

4° Comprcbar que al T.R. le llega el estado de ABIERTO.

Nota: Las verificaciones de contacto ABIERTO-CERRADO se realizaran mediante las
indicaciones luminosas de estado que suministre el propioc Terminal Remoto o bien
mediante un mddulo enchufable de visualizacién local, que el ADJUDICATARIO
hubiere suministrado como elemente de mantenimiento. En caso que dichas indica-
ciones locales no existan en le T.R., la verificacion de ABIERTO-CERRADO se realiza-
ra mediante un polimetro conectado en las correspondientes bornas de entrada en el
TR.

CONFORME:

Poner S! o NO seglin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / f
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2.7.3.7 Pruebas de Funcionamiento Global del Sistema de Riego

Una vez realizadas todas las instalaciones y Pruebas parciales de Funcionamiento en
Campo y una vez entregada toda la documentacion exigida en el proyecto, se iniciara
un perioda de Prueba de Funcionamienta Global del Sistema con una duracién de 720
horas.

Durante dichas 720 horas el sistema debera funcionar satisfactoriamente, con una
disponibilidad superior al 95%, para poder proceder a la firma del Acta de Recepcién.

Adicionalmente con todo el sistema en funcionamiento se deberan realizar unas prue-
bas globales de Apagado/Encendido de la alimentacion en los casos siguientes:

-2.7.3.7.1 Pruebas de Funcionamiento ON/OFF de los Terminales Remotos.
-2.7.3.7.2 Pruebas de Funcionamiento ON/OFF del Centro de Control.
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= 2.7 .3.7.1 Prueba de Funcionamiento ON/OFF de los Terminales Remotos

Finalidad:

Comprobar que tras el corte de alimentacion de los Terminales Remotos el sistema
recupera el correcto funcionamiento de manera automatica.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamientc todo el sistema, Centro de Control y Terminales Remo-
tos.

2° Provocar un corte de la alimentacion eléctrica del SAl que alimenta a todos los
Terminales Remotos.

3% Reponer la alimentacion al cabo de varios minutos.

4° Verificar sobre |a pantalla del MMI del Centro de Control que todo el sistema recu-
pera el estado normal sin perdida de cronologia.

5° Verificar que el sistema genera una Unica alarma de "Fallo General de Alimenta-
cion de Terminales Remotos" en lugar de una multitud de alarmas (una alarma
por Terminal Remoato).

Nota: Esta prueba sélo es valida cuando la alimentacion de los Terminales Remotos
se realice por cable.

CONFORME:

Poner Si o NO seglin proceda

V°B° DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: f /
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= 2. 7. 3.7.2 Prueha de Funcionamiento ON/OFF del Centro de Control

Finalidad:

Comprobar que tras el corte de alimentacion de los Terminales Remaotos el sistema
recupera el correcto funcionamiento de manera automatica.

Procedimiento:

1° Poner en funcionamiento todo el sistema, Centro de Control y Terminales Remo-
tos.

2° Provocar un corte de la alimentacion eléctrica del SAl que alimenta al ordenador
del Centro de Control.

3% Reponer la alimentacion al cabo de varios minutos.

4° Verificar sobre la pantalla del MMI del Centro de Control que todo el sisterna recu-
pera el estado normal sin perdida de cronologia ni de informacién.

59 Verificar que el sistema genera una Unica alarma de "Fallo General de Alimenta-
cién del Centro de Control",

CONFORME:

Poner S| o NO segun proceda
V°B® DIRECCION TECNICA V°B° ADJUDICATARIO

FDO: FDO:

Fecha: / !
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2.7.4 FORMACION Y ENTRENAMIENTO

La PROPUESTA del ADJUDICATARIO incluird la formacion y entrenamiento para el
personal que se hara cargo de las instalaciones y que se consideren necesarios y sufi-
cientes para una correcta operacién y mantenimiento del sistema de automatizacion.

El programa para dicha formacion y entrenamiento debera incluir una propuesta en
las tres areas siguientes:

2.7.4.1 Formacion de operadores

La formacion y entrenamiento de los operadores debera asegurar su capacitacion en
el manejo y utilizacion de las funciones del sistema y en la forma de actuacion en caso
de presentarse anomalias en su funcionamiento.

El ADJUDICATARIO debera concretar en su PROPUESTA un curso de formacion, en
el que se utilizaran como guia los propios documentos de operacion del sistema,
donde se abordaran basicamente los siguientes temas:

- Descripcion general del sistema.

- Funciones de SCADA.

- Funciones de la interfase hombre — magquina.
- Manejo de los equipos.

2.7.4.2 Formacion para los mantenedores del sistema informatico

Esta formacion constara de una primera parte similar a la indicada para la formacion
de los operadores, pero ademas sera completada con otra parte adicional dedicada a
un conocimiento mas profundo de la estructura y programacion det sistema informa-
tico y de comunicaciones, con especial énfasis en la modificacion, salvaguarda y man-
tenimiento de la Base de Datos.

2.7.4.3 Formacién para el mantenimiento de equipos

La formacion para el mantenimiento de equipos deberd asegurar una capacitacion
suficiente, para el personal que se hard cargo de dicho mantenimiento, que le permi-
ta detectar y aislar Jos problemas basicos que puedan presentarse en todo el equipa-
miento incluido en la OBRA.

EI ADJUDICATARIO debera concretar en su PROPUESTA un curso tedrico-practico en
el gue utilizaran como guia los propios documentos de Mantenimiento y Planos de
instalacion y cableado del sistema.
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ANEXO 1.

COMPARATIVA ENTRE CABLE, RADIO Y GSM

De todas los estudios desarrollados, y apoyados en las visitas y en las pruebas reali-
zadas, se presenta aqui un cuadro comparativo de las diferentes consideraciones téc-
nico-econdmicas relativas a tres alternativas de enlaces de comunicaciones.

Coste Instalacidn

Coste Materiales

Coste Explotacién

Mantenimiento

Fiabilidad

Versatilidad

Consumo

CABLE

Alto
Requiere obra civil

Alto
Muchos Kilémetros

No tiene

Medio
Dificultad en
las averias

Muy Alta

Requiere planifi-
cacion inicial

RADIO

Medio

Alto

Na tiene

Medio
Deterioro de
fas antenas

Media
Facil de modificar
0 agregar

tetecontrol posterior

Medio-Alto

GSM

Bajo

Bajo

Si tiene.
Dependera de su uso

Sin
Mantenimiento
Muy Alta
Facil de modificar
0 agregar

telecontrol posterior

Bajo

Es diffcil hacer una comparacién de costes de igual a igual al presentar los equipos
caracteristicas y prestaciones diferentes. No obstante, como idea orientativa se con-
sidera que el salto de costos de "bajo" a "alte" esta normalmente en una relacion de 1
a 4 o incluso superiot.
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ANEXO II.
POSIBILIDADES ACTUALES Y FUTURAS EN LOS ENLACES GSM

Los enlaces mediante telefonia moévil GSM proporcionan una nueva alternativa a los
sistema de comunicaciones actuales, mediante cable y en menor medida radio, entre
el centro de control y los terminales remotos.

Este tipo de enlace mediante GSM posibilita cualquier accién que se pudiera hacer
con los medios anteriores, pero con un costo significativamente inferior y con un con-
sumo eléctrico muy reducido. Ademas aporta una serie de novedades como la posi-
bilidad que tiene el regante de interactuar en el sistema de forma limitada.

El servicio de mensajes cortos (SMS) que brinda la tecnologia GSM permite a muy
bajo costo y de forma sencilla realizar cualquier accién, entre las que se pueden des-
tacar las siguientes:

- Lectura de contadores

- Accionamiento de valvulas
- Cambios de horarios

- Recibir alarmas

- Efc

Estas acciones pueden estar restringidas por el centro de control, si asi se considera
necesario.

Sin embargo, este sistema de comunicaciones presenta |os siguientes inconvenientes:

- Necesita que exista cobertura en la zona de instalacion
- Supone un coste de explotacién anadido.

No obstante se ha podido comprobar que en la mayoria de las zonas la cobertura es
razonabiemente buena. En cuanto al coste de explotacion, se senala que este puede
disminuirse notablemente mediante el uso de protocelos de comunicaciones gue no
requieran |a interrogacién periddica continua a los terminales remotos (ver pliego). En
estas condiciones el costo de explotacion pedria ser incluso menor que el costo de
mantenimiento en las alternativas de cable y de radio.

Los SMS presentan el problema de que aunque en un altisimo porcentaje son envia-

dos en unos poces segundos, hay casos (<1%) en los que pueden tardar en llegar
unos minutos, unas horas ¢ incluso perderse y no llegar nunca. Sin embargo esta
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situacion es facilmente solucionable usando confirmacidn de los envios y reenviando
los que presenten fallos.
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ANEXO 1.
ALIMENTACION ELECTRICA LOCAL

Plantear una instalacion con las comunicaciones inalambricas, ya sea via radio o
mediante GSM, obliga a que el suministro eléctrico de los equipos sea local, ya que
si hubiera que tender cable para esta (ltima cuestion, también se haria para las comu-

nicaciones.

Como en general no se dispondrd de suministro eléctrico en los hidrantes, habra que
recurrir a sistemas de alimentacion local, fundamentalmente paneles fotovoltaicos y

baterias.

A continuacion se muestra una tabla con los equipos necesarios y costes PV.P. orien-

tativos seglin el consumo requerido por el terminal remoto.

Consumo (W)

Localidad

Latitud

Horas de uso
Energia(W-h/dia)
Periodo de disefio
Superficie m2
Peso Kg

Precic placas
Regulador

Precio Regulador
Autonomia

Bat Ah

Tipo Bateria
Precio Bateria
Precio Poste aprox
TOTAL

2w

Andalucia
37°
24 h

48, Wh/dia

Diciembre

0,4 m2
5,4 Kg

541,15 E

Isoler 10

60,97 E
5 Dias
17,63

(cpl2100)

56,35 E

96,16 E

754,63 E

3w

Andalucfa
37°
24 h

72, Wh/dia

Diciembre

0,4 m2
5,4 Kg
541,15 E
isoler 10
60,97 E
5 Dias
26,45
(cpl2170)
74,48 E
96,16 E
772,76 E

4 W

Andalucia
37°
24 h

96, Wh/dia

Diciembre

0,511 m2
6, Kg

552,80 E

Isoler 10

60,97 E
5 Dias
35,27

(cpl2380)

16797 E

96,16 E

877,90 E

5W

Andalucia
= bk
24 h
120, Wh/dia
Diciembre
0,7851 m2
10, Kg
762,90 E
Isoler 10
60,97 E
5 Dias
44,09
(cp12380)
167,97 E
96,16 E
1088,00 E
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En el futuro se profundizard mas en el estudio de equipos con minimo consumo eléc-
trico, con el objetivo de poder prescindir de los paneles fotovoltaicos y posibilitar el
uso de una simple bateria en los hidrantes con capacidad para cubrir las necesidades

de las comunicaciones mediante GSM.
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ANEXO IV. ,
ELEMENTOS ESTANDAR FRENTE A ELEMENTOS ESPECIFICOS

Este analisis comparativo estd centrado principalmente en los Terminales Rematos
(TR) ya que es el elemento determinante en la instalacion de un sistema de telecon-
trol. En tal sentido como Elemento Estandar se considera el caso de un PLC (auto-
mata programable), que pueda realizar todas las funciones de un TR.

Actualmente la funcionalidad de los Terminales Remotos se limita al control de los
siguientes elementos:

* Terminales remotos de hidrantes

- Necesidades basicas
o lectura de un contador > 900/0
o Abrir / Cerrar una valvula hidraulica

-Necesidades adicionales
0 Detector de intrusismo
o Transductor de presion
o Detectores de confirmacion de < 5%
posicion de valvulas
o Otras Necesidades adicionales

» Terminales remotos para otras aplicaciones

o Abrir / Cerrar vélvulas motorizadas < 5%
o Control de nivel de balsas
0 Otras aplicaciones

En base a las citadas funcionalidades, a continuacién se expone un cuadre resumen
donde se recogen las principales ventajas e inconvenientes de usar Elementos Estan-
dar con respecto a Elementos Especificos.
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Elementos Estandar

Elementos Especificos

Ventajas Inconvenientes Ventajas Inconvenientes

Estandar Optimizacion Especificos
"Inteligentes" Consumo Consumo No "Inteligentes"

Versatiles Coste basico Equipos "Cerrados"

Muchas Empresas
Fabricantes

No dependencia

Pocas empresas
Fabricantes

Dependencia

de un proveedor

Con respecto a los conceptos planteados en este cuadro, presentamos a continuacién
las siguientes consideraciones complementarias explicativas.

Equipos "Inteligentes"
Como "inteligentes" se entienden los equipos que rednen las siguientes caracteristicas:

- Posibilidad de funcionar de forma independiente sin perder funcionalidad aun-
que se pierda la comunicacién con el centro de control.

- Posibilidad de ponerse en contacto con el centro de control en caso necesario.

- Posibilidad de almacenar en memoria diversos datos recogidos, como por
ejemplo el consumeo de agua.

En general, los terminales remotos especificos, propuestos por las empresas del sec-
tor para las aplicaciones basicas no son 'inteligentes", necesitando estar siempre
conectados con el centro de control, Esto conlleva por ejemplo, la pérdida de la lec-
tura de los contadeores en caso de fallo en las comunicaciones.

Las comunicaciones son también practicamente en su totalidad mediante cable, aun-
que se empiezan a contemplar soluciones via radio y GSM.
Versatilidad

Los equipos estandar, al ser genéricos, proporcionan soluciones para cualquier tipo de
aplicacién, pudiendo adaptarse a cualquier circunstancia y siendo facilmente amplia-
bles o0 modificables en casoc que cambien éstas.

En cambio los equipos especificos son "cerrades" teniendo que ser sustituidos gene-
ralmente en caso de modificaciones o ampliaciones.
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Optimizacion

Los equipos especificos, al ser especialmente disenados para una aplicacién concre-
ta, en este caso el control de equipos de riego, presentan una gran optimizacion. Pro-
porcionando a priori, como ventajas principales un menor coste y consumo para 10s
equipos basicos.

Actualmente las principales empresas del sector llevan la alimentacién y las comuni-
caciones por un mismo cable, empleando un bus de desarrollo propio. Esta solucién
se complica notablemente en cuanto se sobrepasan las necesidades basicas.

Consumo

La alimentacién de energia de los equipos es practicamente en su totalidad median-
te cable, aunque actualmente se esta contemplando la posibilidad de hacerlo median-
te paneles solares.

Actualmente los TR para necesidades basicas estan bien optimizados con respecto a
un consumo eléctrico bastante pequefio. Sin embargo dicho consumo eléctrico
aumenta muy notablemente en el caso de otros TR para necesidades mas complejas.
Sin embargo, en todos los casos conocidos las comunicactones no han sido disefa-
das con el objetivo de minimizar el consumo eléctrico.

Los equipos especificos basicos presentan un menor consumo que los equipos estan-
dar. Sin embargo, este inconveniente de los equipos estandar puede minimizarse fun-
damentalmente por:
- Los equipos estandar presentan cada vez mejores valores en cuanto a consu-
mo
- Optimizando las comunicaciones entre los terminales remotos “inteligentes" y
el centro de control.

Actuaimente las comunicaciones se realizan de forma continua mediante un scan
ciclico, no siendo necesatia esta periodicidaden TR "inteligentes", ademas de contra-
producente por el aumento de consumo gue esto conlleva en sistemas de alimenta-
cion local.

Coste

El menor coste de los equipos especificos sobre los estandar es bastante relativo. Es
bastante claro en los equipecs destinados para las aplicaciones basicas, pero si aumen-
ta el nivel de complejidad requerido, las empresas del sector aportan soluciones com-
plejas y los costes tienden a igualarse.

Por otra parte un mayor coste de los equipos estdndar puede compensarse por su
mayor funcionalidad vy versatilidad.
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Empresas del sector

Actualmente existen pocas empresas relacionadas con la automatizacion de zonas
regables, lo que provoca una falta de competencia y dependencia de dichas empre-
sas, precisamente por tratarse de sistemas cerrados.

La introduccién de equipos estandar puede abrir este mercado, aumentando de esta
forma la competencia al eliminar la dependencia y multiplicar la oferta.

Software

Hasta ahora se han presentado las ventajas que puede aportar el uso de elementos
estandar, centrandonos en la utilizacion de autématas programables como terminales
remotos.

Hay que indicar que estos equipos requieren un software especifico para su funcio-
namiento, lo que nos lleva nuevamente a un equipo especifico y "cerrado". Por ello,
este software debera estar perfectamente documentado para poder reproducirio en un
equipo igual o similar,

Lo mismo ocurre con el software utilizado en el centro de control, que debera estar
completamente documentado, especialmente en lo que respecta a las especificacio-
nes del protocolo de comunicaciones empleado.

La documentacién debe permitir al personal de mantenimiento o en su caso a técni-
cos cualificados, la sustitucion de algdn elemento estropeado por otro igual, asf como
también la modificacién o ampliacion del sistema mediante elementos iguales o simi-
lares a los empleados en la instalacidn original.
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ANEXO V.
PRUEBAS DE CAMPO REALIZADAS

De todas las propuestas de actuacién presentadas se han realizade estudios mas o
menos complejos, dependiendo de las prioridades vy necesidades de cada una de
ellas.

Después de evaluar las distintas propuestas del equipo de trabajo y tratando de pro-
porcionar soluciones a las principales inquietudes tanto por parte de los usuarios de
las zonas regables, como por parte de los técnicos de la Consejeria de Agricultura, se
decidié realizar unas pruebas de campo lo bastante significativas con respecto a la
propuesta de "Terminal remoto de hidrante con comunicaciones inalambricas y ali-
mentacion local".

Las pruebas se han desarroliado desde el dia 26 de Junio hasta el dia 9 de Julio del
2002 en la Comunidad de Regantes Genil-Cabra, Colectividad de Santaella SANTAE-
LLA (Cordoba). Aunque las mismas se han estado desarrollande y realizando pruebas
de laboratorio durantes los meses comprendidos entre Febrero y Junio del presente
ano.

Esta zona presenta dificultades de comunicacién via radio y problemas de cobertura
en telefonia mévil, Siendo esta la causa principal de que se eligiera este lugar para
realizar las pruebas.

Ademas era un lugar bastante apropiado por la cercania a Sevilla, lugar de residencia
de los companentes del equipo de trabajo, y por las facilidades prestadas por los inte-
grantes de dicha comunidad, destacandose el especial agradecimiento a todos ellos a
través de la persona de D. José Berlanga Mercado.

A5.1 LOCALIZACION DE LA PRUEBA

La prueba de campo se efectud en la Zona Regable del Genil-Cabra, concretamente
en los sectores VIII-XI.

Esta comunidad de regantes se encuentra en SANTAELLA con domicilio social en ¢/

Villagallegos, 25 14546 SANTAELLA (Cordoba).

En la figura, se puede ver un mapa representando la situacion exacta donde se insta-
laron los equipos.



SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA ZONAS REGABLES
e e e e e i e s e e e e W]

SANTAELLA
bd

Terminal Remoto () HIDRAMTE
3 Km.

o
ESTACIGN OE BOMBED

Centro de Control

Figura 1

Esta zona se caracteriza por tener una orografia irregular, lo que perjudica las comu-
nicaciones via radio. La cobertura de telefonia mavil es variable.

Los puntos concretos donde se han efectuado las pruebas de campo presentaban una
cobertura GSM media-baja.

A5.2 DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO

Las pruebas de campo han consistido en |a realizacion de un prototipo de terminal
remoto mediante un autémata programable (PLC) para hidrantes, con comunicacio-

nes inaldmbricas y alimentacion local,

El otro punto fundamental de las pruebas, fue realizarlas en su totalidad con elemen-
tos estandar de contrastada calidad.
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ALIMENTACION LOCAL
Pane! solar y/o Baterias

TERMINAL REMOTO
Autémata programable

COMUNICACIONES INALAMBRICAS ) q—
Radio enlace y GSM

Figura 2

A continuacion se ve una representacion esquematica de los equipos utilizados en las
pruebas, siendo descritos posteriormente.

Centro de Control Terminol Remoto

Figura 3

Con estos equipos, centro de control y terminal remoto, instalados en una zona rega-
ble, las pruebas consistian en establecer una serie de comunicaciones intermitentes,
del tipo pregunta-respuesta como si de un telecontrol se tratara, y analizar [as ano-
malias detectadas.

+ Centro de control

Como Centro de Control se ha utilizado un ordenader portatil con un software espe-
cifico para la prueba, desarrollado con la herramienta de programacion "Borland C++
Builder 5.0".

También se contaba con un pequefio cuadro eléctrico para ubicar los siguientes ele-
mentos:
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- MODEM GSM, Para las comunicaciones mediante telefonia mévil GSM.

- MODEM Radio. Para las comunicaciones mediante Radio enlace.

- Emisora de Radio UHFE Para las comunicaciones mediante Radio eniace.

- Fuente de alimentacién 220Vca / 12Vce para alimentar a los médems y a Ia
emisora de radio.

Ademés habia instalada una pequena antena GSM junto al cuadro eléctrico, y una
antena de radio omnidireccional en el exterior.

Todos estos equipos se han mantado en la estacion de bombeo de la Comunidad de
Regantes.

= Terminal Remoto

El Terminal Remoto ha estado compuesto por un PLC (Autdémata Programable) de la
marca Omron, con un software desarrollado con la herramienta de programacion
Syswin 3.4,

Al igual que en el centro de control, se contaba con un pequeno cuadro eléctrico para
ubicar tanto al PLC como a los siguientes elementos:

- MODEM GSM. Para las comunicaciones mediante telefonia mévil GSM.
MODEM Radio. Para las comunicaciones mediante Radio enlace.
£misora de Radio UHF. Para las comunicaciones mediante Radio enlace.
Pequeno motor. Para simular la ejecucién del telemando mediante SMS,

Ademéas habia instalada una pequeiia antena GSM junto al cuadro eléctrico, y una
antena de radio direccional en el exterior.

Todos estos equipos se han montado en una caseta de agrupacion de la referida comu-
nidad de regantes.

Alimentacién de los equipos

* Equipos del Centro de Control:

El centro de control es un punto donde siempre se dispone de energia eléctrica, por
lo que los equipos seran alimentados a 220Vca. o en caso de requerir otras tensio-
nes, se emplearan transformadores o fuentes de alimentacién, para adaptar los
220Vca disponibles a las tensiones necesarias.

* Equipos del Terminal Remoto:

En general no se dispone de energia eléctrica en los puntos de instalacién de los ter-
minales remotos, debiendo recurrirse a instalar un tendido de cable para llevarla o
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como en la prueba realizada, utilizar equipos que proporcionen energia eléctrica de
forma local.

En nuestro caso la alimentacion de los equipos se ha efectuado mediante un panel
fotovoltaico provisto de una bateria.

El equipo completo se compone de:

- Panel fotovoltaico
- Bateria 12 Vce.

- Regulador. Equipo que enlaza el panel fotovoltaico con la bateria v la carga (ter-
minal remoto).

- Convertidor 12Vcc/24Vee. Todos los equipos empleados requieren 12Vcc, a
excepcion del PLC que necesita 24Vcc.

- Cuadro eléctrico para ubicar todos los elementos mencionados a excepcion del
panel solar, gue va montado en un mastil de 3 metros de altura.

* Enlace de comunicaciones

La prueba se ha desatrollado empleando dos tipos de comunicaciones:

Radicenlace.

Se ha realizado en UHF en la banda comprendida entre 440-470 Mhz. Los equi-
pos empleados han sido:

o Para el centro de control: Antena omnidireccional de 3 dB de ganancia

o Para el terminal remoto: Antena direccional de 6 dB de ganancia y 3 elementos.
o Modem Radio de la marca Ekodat que trabaja de forma transparente,

o Emisoras de radio marca Yaesu modelos 7011

GSM

Se ha utilizade un mdédem GSM de la marca Xacom.
Ademés se ha desarrollado el software necesario para la gestion de datos y comuni-
caciones entre el terminal remoto y el centro de control tanto para las comunicacio-

nes GSM como para las via radio.

La aplicacion desarrollada realizaba comunicaciones automaticamente cada cierto

tiempo predeterminado y guardaba en un registro todo lo acontecido en dichas comu-
nicaciones.

Este desarrolio previo y las correspondientes pruebas de laboratorio fueron realizadas
entre los meses de Febrero vy Junio del arfio 2002,



SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO PARA ZONAS REGABLES
e e e s e e e e e L e

A5.3 DESARROLLO DE LAS PRUEBAS

Las pruebas de campo han consistido en la realizacién de un enlace inalambrico entre
un centro de control y un terminal remoto, con los siguientes condicionantes:

- Que todos los elementos empleados fueran estandar.
- Alimentacion del terminal remoto mediante panel fotovoltaico y bateria.
- Enlace inalambrico via radio y mediante GSM

El terminal remoto fue instalado en un hidrante de la zona regable. Se selecciond el
mismo por las malas comunicaciones que ofrecia a consecuencia de la topografia del
terreno, tanto en radio como en cobertura GSM, con el centro de control. El objetivo
era poner de manifiesto todas las posibles anomalias en la transmision inaldambrica de
datos para el telecontrol.

A5.3.1 Pruebas con comunicaciones GSM
Estas pruebas han consistido en realizar las siguientes comunicaciones:
Llamada telefonica desde el centro de control (CC) al terminal remoto (TR)

Mediante este tipo de comunicacion el CC puede transferir o recoger gran cantidad
de informacion del TR.

0 El CC establece la llamada.

o ElI TR descuetga automaticamente.

o EI CC transmite una trama de datos al TR.

o £l TR comprueba la trama y devuelve otra indicando si la recibié correctamente
0 no.

o EI CC finaliza la llamada.

PC
Llamada
1 - - [
Centro de Control Terminal Remoto

Figura 4
SMS desde el centro de control al terminal remoto

Mediante este tipo de comunicacion el CC puede hacer una pregunta o transferir
algun dato concreto al TR.
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o ElI CC manda un SMS con una trama de datos al TR.
o EI TR comprueba la trama recibida y devuelve otro SMS al CC indicando si reci-
bié bien o no el SMS.

PC
SMS
] = = [
SMS (respuesta)
Centro de Control Terminal Remoto
Figura 5

SMS desde el ferminal remoto al centro de control

Mediante este tipo de comunicacion el TR puede ponerse en contacto con el CC
en caso de necesidad.

o EI TR manda un SMS con una trama de datos al CC.

PC
Centro de Control Terminal Remoto

Figura 6

Telecontrol desde un moévil

Como se indicd antes, en el terminal remoto se incluyd un pequeno motor para
realizar una simulacién real de telecontrol mediante teléfonos maéviles, usando los
SMS. Dicho SMS no va directamente al terminal remoto, sino que pasa por el cen-
tro de control, siendo este el que manda el SMS de puesta en marcha al terminal
remoto.

De esta forma se controlan todas las acciones realizadas, pudiendo restringirse el

acceso en ¢aso necesario. Aungue de igual modo se podria realizar la accion direc-
tamente con el terminal remato.
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Centro de Control Terminal Remoto

Figura 7

El procedimiento es el siguiente:

0 Desde el movil se manda un SMS de puesta en marcha al CC.

o Ef CC manda un SMS de puesta en marcha al TR correspondiente.

0 El TR recibe el SMS: pone en marcha el motor y manda un SMS de confirma-
cién al CC.

o El CC de control recibe dicho SMS y manda un SMS de confirmacién al movil.

En caso de producirse algin problema se enviard un SMS indicando error en la
operacion,

De igual modo se puede realizar la secuencia para poner el motor en paro.
A5.3.2 Pruebas con comunicaciones via radio
Estas pruebas han consistido en realizar las siguientes comunicaciones:

Conexion via radio entre el centro de control y el terminal remoto

Mediante este tipo de comunicacién el CC puede transferir o recoger gran canti-

dad de informacién del TR.
Ademas el TR puede ponerse en contacto con el CC en caso necesario.
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PC
Transmisidn Radio
‘ —— PLC

Transmision Radio (respuesta)

Centro de Control Terminal Remoto

Figura 8
o EI CC manda una transmisién de datos al TR.
0 EI TR comprueba la trama recibida y devuelve otra trama al CC indicando si reci-
bid bien o no la transmisién.
A5.4 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
A5.4.1 Comunicaciones GSM

Duracién de las pruebas: Dias 4 de junio a 9 de julio de 2002

Tabla con los resultados obtenidos. Se incluyen también algunos resultados pertene-
cientes a pruebas de laberatorio.

Mes Junio Julio

Dia 4 5 6 26 27 28 2 3 5 9 | Totales
Llamadas

Totales 10 20 15 25 25 30 20 20 15 20 200
Llamadas

Correolas 10 19 15 24 250 29 19 19 154520 195
Llamadas

Incorrectas 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 5
SMS 10 | 30 20 50 25 10 50 30 30 15 300
Totales

SMS

Correctos 8 30 20 50 25 38 47 30 29 15 292
SMS

Incorrectos | 2 0 0 0 0 A 3 0 1 0 8
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En primer lugar destacar gue se han obtenido unos resultados muy satisfactorios en
todos los sentidos, lo que justifica la recomendacion del empleo de estos medios como
soporte de las comunicaciones.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los conceptos evaluados. Se
realiza una exposicién mas cualitativa que cuantitativa para un mejor entendimiento
de los mismos.

Gestion del médem GSM

Es relativamente sencilla, mediante comandos AT (cédigo de configuracion del
modem. Son estandar).

£l médem dispone de memoria interna para guardar:

o La configuracion del Modem

o Cierto nimero de SMS recibidos

o Cierto nimero de SMS pregrabados para ser luego enviados

Prueba 1. Llamadas telefonicas CC - TR

El centra de control realizaba la llamada y el médem GSM del TR descolgaba auto-
méticamente. En caso de que no se efectuara dicha conexidén (en telefonia movil
puede haber puntualmente bajadas en el nivel de cobertura) el centro de control rea-
lizaba 2 reintentos.

Aunqgue la zona donde estaban montados los equipos es de cobertura media-baja, solo
en una ocasion después de los 3 intentos el CC no pudo contactar con el TR.

Prueba 2. SMSCCa TR
Prueba 3. SMS TR a CC
Prueba 4. Telecontrol desde un movil mediante SMS

Estas tres pruebas tuvieron resultados totalmente satisfactorios, habiendo algunas
pequenas incidencias englobadas en los siguientes puntos.

Fiabilidad de los datos transmitidos

La fiabilidad de los datos transmitidos se puede afirmar que es practicamente de un
100%, tanto en los transmitidos en llamadas como mediante SMS.

Tiempo de envio de los SMS

El tiempo que transcurre entre que se envia y recibe un SMS estd entorno a los 5
segundos, con una fiabilidad muy alta (>98%).
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Aunque ya se han puesto de manifiesto los problemas conocidos de los SMS, algu-
nas veces estos se retrasan tardando unos minutos, horas o incluso pueden perderse
y no flegar nunca a su destino.

Sin embargo este problema es facilmente subsanable mediante SMS de confirmacion
0 mediante un nimero concreto de llamadas de confirmacion. En caso de no haber
confirmacién en un tiempo preestablecido se volveria a mandar el SMS, siendo pos-
teriormente descartados los SMS que pudieran llegar con retraso. De todas formas,
repetir de nuevo que estos retrasos anormales representan un porcentaje <1%.
Consumo

Como se puede ver en la tabla de consumos del punto 4.3.3 el consumo de los
moédem GSM es infimo comparado con los de la radio.

A5.4.2 Comunicaciones Radio
Duracion de la prueba;  Dias 5 a 9 de jutio de 2002

Tabla con los resultados obtenidos.

Dia 5 6 7 8 9 Totales
oty iones 0 24 24 24 7 93
Efﬂé??fi"”es 2 6 6 4 2 20
Incomectas 5 17 14 16 6 58
;gg?g;': & 3 1 4 4 3 15

En contrapartida a tos buenos resultados obtenidos en las pruebas de GSM, las de
radio han sido relativamente malos,

Un gran nimero de |as transmisiones realizadas han presentado errores en los datos
transmitidos. Se ha obtenido <20% de transmisiones correctas.

Estos malos resultados se deben a innumerables factores, aunque habria que desta-
car las dificultades orograficas de la zona en cuestion. En cualquier caso, conviene
senalar que el enlace radio es mucho mas critico que el enlace GSM desde el punto
de vista de condiciones de instalacion: Orientacion de la antena, potencia de trans-
misién y frecuencia de transmisién.
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A5.4.3 Consumo de los equipos

En primer lugar se presenta una tabla con las tensiones medias suministras por el
equipo de alimentacian local, mediante energia solar.

Tensién media (Voltios)
Baterfa 1362V
Panel fotovoltaico 17.76 V
Salida regulador 12V 1350V
Salida regulador 24V 23.95V

No se han producido picos ni bajadas de tension apreciables en el funcionamiento
normal de 10s equipos conectados.

A continuacién se muestra una tabla con los consumaos de los distintos equipos emple-
ados;

Se observa claramente que los equipos GSM tienen un consumo muy inferior a los
equipos de radio.

Imax. (mA) Imin. {mA) | media (mA)
Modem GSM
en reposo 65.40 1.96 6.47
Modem GSM
comandos AT
gﬁgﬁm GSM 37.1 Similares a los de reposo
Modem GSM
Ltamadas * Bl

Imax. {mA) Imin. (mA) | media (mA)
PLC 59.8 59.7 59.8
I Reposo I Transmisién | Recepcion (mA)
(mA) (mA)
Emisora de
Radio 300 > 10.000 396
Modem Radio 116 285 120

* El ciclo completo de interaccién dura aproximadamente 40 seg.
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A5.4.4 Vandalismo

El vandalismo resulta un factor a tener en cuenta, mas ain cuando se trata de con-
siderar soluciones inalambricas para las comunicaciones y autonomia para la ali-
mentacion eléctrica.

Estas soluciones presentan el inconveniente de que necesitan contar con elementos
externos a la caseta del hidrante.

Estos elementos externos son fundamentalmente un mastil, que sirve como soporte
del panel fotavoltaico y la antena de radio, en caso de ser este el medio empleado
para las comunicaciones.

En general la antena para comunicaciones mediante GSM no tendra que ser externa,
pero puede haber casos por problemas de cobertura en los que sea necesario.

Aungue los actos de vandalismo son esporadicos, no dejan de ser una realidad que
altera el buen funcionamiento de los sistemas de telecontrol, ademas del perjuicio
econdmico gue ocasionan.

Entre las medidas de prevencion, destacar a fijacion a una altura minima de estos
maéstiles de sujecion, similar a la empleada por ejemplo en la instalacién de farolas
de autopista alimentadas por paneles fotovoltaicos.

A5.4.5 Fotografias de los equipos montados
A continuacién se muestran una serie de fotografias de los equipos montados. Como

puede verse son prototipos de trabajo y no un producto acabado para su instalacién
definitiva.
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Vista de fa estacién de bombeo donde fueron instalados los equipos que componian el cen-
tro de control. En el extremo de uno de los calderines se instalé la antena omnidireccional
para las comunicaciones via radio.

£n esta fotografia se muestran los equipos empleados como centro de control. Se puede apre-
ciar el ordenador portatil y el cuadro conteniendo los médems y emiscra de radio.
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Esta fotografia muestra la caseta del hidrante donde se monté el terminal remoto. En el
mismo mastil se instalé el panel fotovoltaico y la antena direccional.

En el interior de la caseta mostrada en la fotografia anterior se instalaron armarios. El de la
izquierda ubica la bateria y reguiador para la alimentacion local de los equipos. Ei de la dere-
cha es el cuadro donde se han Instalado los elementos que componen el terminal remoto:
autémata, modems y emisora de radio.
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A5.4.6 Conclusiones

Por uitimo se completa e} informe de la presente prueba con una serie de conclusio-
nes entorno a los temas tratados:

Comunicaciones inalambricas

Comparativa entre cable, radio y GSM

- Posibilidades actuales y futuras de los enlaces GSM
Alimentacion eléctrica local

Elementos estandar <> Flementos especificos
Coste de las instalaciones

Comunicaciones inalambricas

En primer lugar, las pruebas realizadas han puesto de manifiestoc que el empleo de
tecnologia GSM como medio de comunicaciones es completamente operativo desde
el punto de vista técnico. lgualmente sucede con las comunicaciones via radio,
ampliamente desarrolladas en la actualidad aportando soluciones a los preblemas
observados en las pruebas y ya conocides,

Las comunicaciones inaldmbricas se presentan como una buena solucién para:

Poner en marcha los sectores que existen al dia de hoy vy no funcionan, porque
no requiere obra civil para la canalizacion de cableado.

Realizar enlaces puntuales.

Ampliaciones y modificacicnes de instalaciones actuales.

Nuevas instalaciones.

En definitiva pueden adaptarse a tedo el abanico de posibilidades. Cahe recordar que
este tipo de comunicaciones lleva como anadido el recurrir a alimentacion local,
mediante paneles fotovoltaicos y/o baterias.

Comunicaciones Mediante GSM

Las comunicaciones GSM presentan una alternativa totalmente vélida a la del cable y
a la de radio,

Este tipo de comunicacion tiene el inconveniente de requerir un coste de explotacién
{por llamadas y SMS), por ell el protocolo de comunicaciones debera adaptarse (ver
pliego) para que no se necesiten unas comunicaciones intensivas. Se consigue asi un
coste de explotacion centenido v ademas se mantienen claras ventajas:

Nulo mantenimiento

Poco susceptible a condiciones meteoroldgicas

Bajo coste de los equipos

Empleo de SMS

- Pesibilidad por su bajo consumo de poder prescindir del panel fotovoltaico vy
montar solamente una bateria de una duracion determinada.
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Comunicaciones via radio

En primer lugar, resenar que a pesar de los malos resultados de las transmisiones rea-
lizadas, las pruebas han servido para poner de manifiesto los problemas de estable-
cer un Radioenlace y la necesidad de hacer correcciones en el sistema.

Las comunicaciones via radio dependen de muchos factores, que deben ser analiza-
dos detenidamente.

- Banda y frecuencia empleadas
- Potencia de los equipos

- Tipo de antenas

- Condiciones medioambientales
- Topografia del terreno

- Distancias de los enlaces

- Mantenimiento de los equipos
- Protocolo de comunicaciones

- Etc

Ademas indicar que como regla general hara falta un proyecto de telecomunicaciones
para la asignacion de frecuencia. En este sentido, y como se ha hecho va en otros gre-
mios, cabe la posibilidad de plantear la asignacion de una Gnica banda de frecuencia
para todas las zonas regables de Andalucia, con lo que se daria una solucién al prin-
cipal problema, cual es el alcance de las transmisiones.
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