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1. OBJETO 

El objeto de este Anejo es la def in ic ión de las actuac iones y obras a real izar en las 

tomas de der ivac ión  de agua.  

2. TIPOS DE ACTUACIONES 

Se van a l levara cabo var ios  t ipos de actuac iones  en func ión de las  tomas:  

1.  Tomas que ya están motor izadas (375 ud) .  

Se prepararán para que e l s is tema de contro l pueda trabajar  en automát ico.  

Se dotará de cámara de segur idad  a 30 de e l las.  

Se modernizará la insta lac ión de generac ión e léctr ica fotovolta ica que a l imenta 

todos los equipos de las tomas.  

2.  Tomas que aún son manuales (28 ud) .  

Se motor izarán.  

Se dotará de cámara de segur idad a 6 de el las.  

Se colocará una pequeña insta lación de generac ión e léctr ica fotov olta ica para 

a l imentar todos los equipos de las tomas.  

3.  Pequeñas tomas o tomas contador (42 ud).  

Se modernizarán y monitor izarán para poder  conocer  y regis trar  e l  caudal  

der ivado por  e l las .  

En los s iguientes apar tados se expl ican todas estas las  actuac iones.  

3. AUTOMATIZACIÓN DE LAS TOMAS MOTORIZADAS 

La mayoría de las tomas de der ivac ión de agua están ya motor izadas  (375 uds) , y 

pueden func ionar en modo no presenc ia l ( te lemando), es to es,  un operador le ordena 

abr ir  o cerrar a través de un s istema de  contro l ,  en remoto.  

Sin embargo e l s is tema no es capaz de decid ir  qué compuer tas hay que abr ir  o cerrar  

y qué grado de aper tura,  dec is iones que t iene que tomar e l  personal  de la CGRCAYC.  

Con la presente actuación se va a dotar a l s istema de contro l  de “ in te l igenc ia ar t i f ic ial” ,  

para que sea capaz de dec id ir  y te lemandar  cuando y cuanto se abren las compuer tas 

de las  tomas.  

Para e l lo, lo pr imero que necesi ta e l s is tema es conocer los caudales que c irculan por  

todas las  acequias y canales y los  que se der iva n por  las  tomas,  y se v ier ten por  los  

desagües y f inales de acequias,  además de las neces idades de los regantes a 

sat isfacer.  
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Para conocer los caudales c irculantes por la  red de transporte se colocarán:  

-  Medidores de nivel  aguas arr iba de las  compuertas d e toma, para conocer  e l  

caudal que se está der ivando por  d icha toma. Para traduc ir  e l n ivel  medido a 

caudal es necesar io conocer  la “curva de gasto” de la compuer ta de la toma. Esa 

curva de gasto,  que la proporc ionará e l  fabr icante de la compuer ta y se corroborá 

empír icamente,  ident i f ica unívocamente una a l tura de compuer ta (o n ivel  en la  

poza de esa compuerta) con e l caudal que está dejando pasar  la  compuerta.  De 

esta manera se conocerá con un grado de prec is ión muy exacto e l caudal  

c irculante o der ivado por  la  toma.    

 

Compuer tas modulares motor izadas en una toma  del  CGRCAyC 

 

-  Caudal ímetros en var ios puntos del  canal pr incipal.  

-  Sensores de apertura de compuer ta en cada desagüe del s istema.  Tal y como se 

ha expl icado anter iormente, e l grado de aper tura de una compuerta se puede 

re lac ionar  unívocamente con e l  caudal  c i rcu lante por  d icha compuerta.  

-  Aforadores con medidor de n ivel y caudal en los f inales de acequia ,  para conocer  

e l caudal vert ido y no ut i l izado.  

 

 

 

Caja con motores  
de los  actuadores  
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Una vez se t ienen los datos de los  caudales c irculantes por  la  red, medidos mediante  

estos sensores y equipos, se deben transmit ir  a l s is tema centra l izado de contro l o 

gest ión de la red.  Para e l lo  se ut i l izarán:  

-  Estac iones remotas  en cada una de las tomas . Se modif icará e l ac tual cuadro de 

control  y maniobra para adaptar lo a l nuevo s istema centra l izado de te lecontro l .  

Este cuadro cont iene las protecc iones e léctr icas y los e lementos y equipos para 

la transmisión b id ireccional entre e l punto de contro l y e l s istema centra l izado 

de gest ión.  También se solocará una estac ión remota en los  puntos SAIH  

(cabeceras de acequia,  embalse de San Salvador,  par t idor  de Zaidín,  Col l  de 

Foix,  nudo de Colomina).  

-  Equipos de te le lec tura  senc i l los  en cada uno de los puntos medidos, excepto 

donde se coloca una estac ión remota . Estos equipos son unidi reccionales, es  

dec ir ,  só lo transmiten a l Sistema centra l de control  las medidas, no  rec iben 

órdenes del  éste.  Se colocarán en todos los f inales de acequia  o canal ,  en los  

desagües, en los puntos donde se colocan o ex isten caudal ímetros, as í como en 

los puntos donde se colocan turb idímetros para conocer  e l estado de la cal idad 

del  agua t ranspor tada.  

3.1.  TRAB AJOS A EJECUTAR  EN L AS TOM AS MOTORI ZAD AS  

Los trabajos a real izar  en cada una de las tomas ya motor izadas serán:  

o Ins ta lac ión de un sensor de n ivel .  Será de t ipo radar e irá soportado por una 

pequeño perf i l  ta ladrado en e l paramento de hormigón de la cámara de aguas 

arr iba de la toma. El  n ivel del  agua medido en la cámara aguas arr iba de la toma, 

junto con la parametr izac ión de la curva de gasto de cada a lmenara, se traduc irá 

en el  caudal  que c ircula por la toma.  

o Colocac ión en 30 tomas de una cámara de v ig i lanc ia , t ipo domo con 360º de 

aper tura. Tendrá una lente gran angular  para el  reconoc imiento de las personas  

que se acerquen a las  ins ta lac iones de la toma. Será ant ivandál ica,  de exter ior ,  

e irá colocada en el  mismo soporte  que e l panel fotovol ta ico.  

o Sust i tuc ión en 231 tomas de las tar jetas impresas del armar io de control  por  

f ina les de carrera en cada una de las compuertas que conforman la toma. 

Tendrán la func ión de transmit ir  a l  te lecontro l  la señal  de compuerta abierta o  

compuerta cerrada.  

o Ins ta lac ión de cableado de baja tens ion bajo canal izac ión desde e l armario de 

control  en e l inter ior  de cada caseta hasta el  mater ia l  de campo (sensor  de n ivel ,  

cámara de v ig i lanc ia , f ina les de carrera) .  El  cableado será a prueba de roedores.  

Se tenderán los s iguientes cableados :  uno con manguera de cobre de 5x0,75 

mm 2  desde la caja de conex iones para la a l imentac ión de los f inales de carrera ,  

otro con manguera apantal lada de 3x1,5 mm² bajo tubo de acero f lexib le desde 

la toma hasta e l sensor  de n ivel ,  y otro con manguera de cobre de 4x1,5 mm 2  

bajo tubo de acero r íg ido o  f lex ible desde e l  cuadro de contro l  para a l imentación 

de la cámara de v ig i lanc ia .  Todos los  conductores tendrán a is lamiento 0,6/1 kV.  
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4. MOTORIZACIÓN  Y AUTOMATIZACIÓN DE LAS TOMAS MANUALES 

De las  403 tomas que t iene e l Canal,  aún quedan 2 8 unidades  que no están motor izadas 

y que s iguen s iendo de aper tura  manual .  

Además de todas las actuac iones que se va a ejecutar en las  tomas ya motor izadas,  se 

deberá real izar los trabajos de motor izac ión de las  mismas.  

4.1.  TRAB AJOS A EJECUTAR  

Se motor izarán las 28 compuer tas que aún son manuales y para e l lo  se real izarán los  

s iguientes trabajos e insta lac iones  en cada una de las tomas :  

  Colocac ión de  actuador e léctr ico en cada compuerta.  

  Montaje de una caseta prefabr icada de 1,5x1,5x2,7 m para a lojar e l equipo de 

protección e léctr ica y maniobra de  la toma.  Esta caseta se colocará sobre un 

lecho de arena de 15 cm de espesor . Se ubicará en la servidumbre del camino 

de servic io del  Canal por  lo  que no invadirá terrenos de terceros.  Alrededor  de 

la caseta se ejecutará una acera per imetra l  de 1 m de anchura con solera de 

hormigón HA-25/P/22/ I Ia sobre el  que se colocarán baldosas de terrazo de 40x40 

cm. Un bordi l lo terminará la acera.  

  Colocac ión de val la  metál ica galvanizada per imetralmente a la  caseta de control ,  

con una puerta peatonal  para acceso a la misma. 

  Colocac ión del  cuadro con la aparamenta de protecc ión e léctr ica,  maniobra y 

control  de cada toma, en el  in ter ior  de la caseta prefabr icada.  

  Ins ta lac ión de cableado de baja tens ion bajo canal izac ión  desde e l armar io de  

control  en el  in ter ior  de cada caseta hasta los actuadores .  

  Ins ta lac ión de cableado de baja tens ion bajo canal izac ión desde e l armar io de  

control  en e l in ter ior  de cada caseta hasta los actuadores . El cableado será a 

prueba de roedores . El  c ircu i to será con manguera de cobre de 3 x2,5 mm2 

ais lamiento 0,6/1 kV.  

4.2.  SELECCIÓN DEL ACTU AD OR  

Las compuer tas de las  tomas de der ivación son modulares, por lo que hay que colocar  

un actuador en cada uno de los  módulos .  

Se van a ut i l izar  dos t ipos de ac tuadores:  l ineales y radia les .  

El cr i ter io de ut i l izac ión es e l s iguiente:  

Para caudales infer iores a 50 l /s  se ut i l izarán actuadores l ineales.  

Para caudales super iores se ut i l izarán actuadores radiales .  

 

 

 

 



 
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA LÉRIDA) 

ANEJO nº 6.- TOMAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág. 7 
 

 

 

 

Actuador  radia l  

 

 

 

 

Actuador  l ineal  

 

En e l plano nº 5.2.  Deta l le de los  actuadores ,  se muestra la pos ic ión del  ac tuador.  

Los motores de los  actuadores de una misma compuer ta  (var ios  módulos)  irán a lojados 

protegidos en el  in ter ior  de una caja de a luminio .  

4.1.  AUTOM ATIZ ACIÓN DE L AS  TOM AS  

Además de motor izar estas tomas manuales,  se automatizarán de la misma manera que 

e l resto de las  tomas ya motor izadas en la actual idad , según lo expl icado en e l apartado 

anter ior .  

5. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA CON ENERGÍA FOTOVOLTAICA 

La al imentac ión e léct r ica de los equipos será produc ida por paneles fotovolta icos 

colocados en cada una de las  tomas. Actualmente e l suminis tro e léctr ico de las  tomas 

motor izadas también se real iza con energía fotovolta ica,  pero los paneles están 

obsoletos y son menos ef ic ientes que los  que se fabr ican en la actual idad.  

Además la potenc ia será mayor  puesto que se colocan nuevos equipos (sensor de nivel 

y cámara de v ig i lanc ia).  

En las tomas ya motor izadas,  se sust i tuirán los p laneles actuales de 180 W p cada  uno 

por unos de ú lt ima generac ión de 445 W p. Serán de tecnología monocr ista l ina de doble 

cr ista l b ifac ia l,  de 144 celdas. Se sust i tu irá también e l  ac tual sopor te por  uno de 

a luminio.  
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En las  tomas a motor izar  se insta lará un s istema de generac ión fotovolta ica a is lado 

compuesto por  e l c i tado panel que se colocará sobre un báculo o mást i l  de 3 m de 

a ltura y e l mismo soporte de aluminio,  un inversor que se insta lará en e l inter ior  de la 

caseta de control  y cableado de corr iente cont inua desde e l  panel  hasta e l  inversor .   

Los paneles se colocarán con una inc l inac ión de 30º y en e l caso de las tomas a 

motor izar ,  con un azimut de 0º (or ientac ión Sur) .  

Por  las  misma razones de obsolescenc ia y mayor  potencia insta lada,  se sust i tu irán las  

actuales baterías de 65 Ah por  unas de gel de 85 Ah, las cuales dotarán de una mayor  

autonomía a la  ins ta lación fotovolta ica.  

Se insta lará un s is tema de contro l  y regulac ión de la carga de las  bater ías de ú l t ima 

generación,  e l cual pro longará la v ida de las  baterías  a l contro lar y op t imizar  los  c ic los  

de carga-descarga de las mismas y evitar  la descarga tota l .  

6. MODERNIZACIÓN Y MONITORIZACIÓN DE LAS PEQUEÑAS TOMAS (TOMAS CONTADOR) 

Actualmente las pequeñas tomas son manuales y se ignora e l caudal real  que der iva 

por  cada una de el las.   

Puesto que se va a automat izar  la red de t ransporte de agua,  es  necesar io  conocer 

todos los  caudales c irculantes, también e l de estas 42 pequeñas tomas.  Se les dotará 

de un contador  con emisor de pulsos , con e l  que se pueda registrar  los valores medidos .  

Estas pequeñas tomas están d ispersas por  e l canal pr inc ipal y las acequias, son de 

d iversa topología pero t ienen en común que la valvuler ía se a loja en una arqueta 

ex istente.  

Los elementos y equipos a colocar  serán:  

-  Un contador  t ipo W oltman con emisor  de pulsos, para permit ir  su tele lectura. 

Dicho contador  estará s iempre sumergido,  por  lo  que se ins talará en s ifón para 

garant izar que esté s iempre l leno de agua.   

-  Dos válvulas de corte para poder  desmontar e l contador .  

-  Un f i l t ro  cazapiedras para protección d el  contador f rente a piedras.  

-  Purgadores en las  par tes a l tas  de la ins ta lac ión t ipo s ifón.   

-  Un dispos it ivo de te le lectura,  que recoja los pulsos emit idos por e l contador,  los  

traduzca y envíe a l s is tema centra l izado de control .  

Todos estos e lementos , que se muestran en e l plano nº 5.1.4,  irán a lojados en la misma 

arqueta ya exis tente,  en e l caso en que haya suf ic iente espac io en la misma, o en una 

arqueta de nueva ejecuc ión que,  en func ión de la profundidad de la toma en e l  

paramento del  canal o acequia,  podrá ser de los  s iguientes  tamaños: 

-  Arqueta de medidas inter iores l ibres 1,5 x 1,5 m y 2,45 m de profundidad (arqueta 

t ipo 1) .  

-  Arqueta de medidas inter iores l ibres 2,0 x 2,0 m y 3,5 m de profundidad (arqueta 

t ipo 2).  

En e l caso de ejecutar  una nueva arqueta , se demolerá la  ya ex istente.  
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Arqueta t ipo 1  Arqueta t ipo 2  

Las arquetas serán de hormigón sulforres is tente HA-35/B/20/ I  y d ispondrán de una tapa 

de fundic ión dúct i l  y escalera de acero galvanizado con barandi l la  para e l  acceso a la 

misma.  

Las arquetas con los e lementos de la toma se muestran en los  p lanos nº 5.1.1 y nº  

5.1.2.  El deta l le  del armado se muestra en e l  p lano nº 5.1.3.  

En e l Anejo nº 19 Cálculo de Estructuras ,  se deta l la el  cá lculo de estas arquetas y se 

just i f ica e l t ipo de acero y e l de hormigón a ut i l izar .  En este Anejo se c i ta la  normat iva 

apl icada en e l d imens ionamiento y cálculo de las mismas.  

 


