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1 OBJETIVO E INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es dotar a las nuevas instalaciones de riego de las infraestructuras de
comunicaciones y control necesarias para que pueda realizarse un optimo funcionamiento de los

elementos hidraulicos situados en dicha red de riego.

El Sistema de Telecontrol esta formado por los siguientes elementos principales:

1. CECO: Centro de Control ubicado en oficinas de la Comunidad de Regantes en Cuevas del
Campo.
OBRA DE TOMA Y BALSA: Estacion remota de control con autdmatas ubicada en la Balsa.

3. ESTACION DE BOMBEO Y FILTRADO: Estacion remota de control con automatas ubicada en
la estacion de rebombeo vy filtrado.

4., CONCENTRADORAS Y REMOTAS EN HIDRANTES.- En cada hidrante o agrupacién de
hidrantes se instalara una remota y dada la distancia a salvar y/o el gran nimero de remotas

existentes se dispondran estaciones concentradores.

Como la obra completa de modernizacidn se ejecutara por fases ha sido necesario dimensionar el
sistema de control y automatizaciéon de forma integral, aunque en cada fase soélo se instalen los

elementos que a dicha fase correspondan.

Ademas, el sistema proyectado debe ser compatible con el telecontrol existente en la
Colectividad de Pozo Alcén e Hinojares. La Colectividad de Cuevas del Campo junto con la
Colectividad de Pozo Alcon e Hinojares forman la Comunidad de Regantes de Pozo Alcén, Cuevas del
Campo e Hinojares. La Colectividad de Pozo Alcén e Hinojares llevd a cabo las Fases | y Il de la
modernizacion de sus instalaciones de riego en el afio 2010-2011 y desde entonces tienen un sistema
de telecontrol instalado y en funcionamiento. Dicha Colectividad va a ejecutar el proyecto de
modernizacién Fase lll y ha disefiado un sistema de telecontrol que es totalmente compatible con el

existente.

Por tanto, todos los sistemas que se disefian para el telecontrol en el presente proyecto de la
Colectividad de Cuevas del Campo también deberan ser compatibles con lo existente en la Colectividad
de Pozo Alcén e Hinojares, ya que son una Unica Comunidad de Regantes y en el futuro tendran que
gestionar infraestructuras comunes y dar servicio de forma indistinta tanto a los residentes de Pozo
Alcon que tienen sus parcelas en Cuevas del Campo como al contrario. Para ello las unidades
remotas a instalar en este proyecto también deben ser operables con el sotfware de gestion y

SCADA ya disefiado para la Colectividad de Cuevas del Campo con el proyecto de la Fase |.
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En el actual proyecto para la Fase Il se contempla incrementar el nimero de remotas en campo y
realizar la configuracion del SCADA y software de gestién para incluir las nuevas remotas y las
funcionalidades de la estacion de bombeo y filtrado con el campo solar ligado a ella. Todo el hardware
y software del centro de control y de la estacion de bombeo y filtrado se recogié en el proyecto de Fase

I, con lo que en la Fase Il s6lo quedara ampliar los programas de control sobre los existentes.

El conjunto del telecontrol y, por tanto, la aplicacién de control SCADAy la aplicacién de gestién
estaran implementadas para cumplir la norma de interoperabilidad UNE 318002-3 «Técnicas de

riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad».

2 CONFIGURACION DEL SISTEMA

Dadas las caracteristicas de la red hidraulica, nimero de puntos a controlar, tipo de control requerido,
enclavamientos criticos, condiciones de suministro energético, la arquitectura del telecontrol esta

formada por varios subconjuntos que formaran una red de alta y una red de baja.

2.1 REDDEALTA

La RED DE ALTA fue disefiada completamente en la Fase | en lo que a hardware se refiere.

Los puntos de control de RED DE ALTA cuentan con autdmatas con altas prestaciones de

procesamiento de sefial y consumo bajo.

Desde las balsas, a través de la tuberia de transporte, llegara el agua hasta la estacion de bombeo y
fitrado y desde ella se distribuye el agua hacia el Sector de Bombeo y el Sector de Gravedad. Al
realizarse las obras por fases, en la Fase | s6lo se actué en parte del Sector de Gravedad, pero para
todo el disefio del sistema de automatizacion y control ya se tuvieron en cuenta todas las futuras
instalaciones para el dimensionamiento del autdmata y comunicaciones necesario, asi como la

alimentacion solar del conjunto.

Los puntos de control son los siguientes:
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Tabla 1. Caracteristicas puntos de control (Red alta)

PUNTOS DE CONTROL EN RED DE ALTA

INSTALACION

CONTROL PRINCIPAL

BALSA

Balsay obra de toma

Actuacién compuerta motorizada
obra de toma (1)

Actuacién y monitorizacion de
compuerta-caudalimetro en obra
de toma (1)

Lectura Nivel canal (1)

Lectura Nivel Balsa (1).

Boyas méximo-minimo
Dispositivos ultrasonidos en balsa
Actuacion Valvulas de Corte
Motorizadas a la salida de balsa
(2): Apertura/Cierre.

Lectura Presion en salida balsa (1).
Lectura Caudalimetro salida balsa
Q).

Sistema de vigilancia

BOMBEO-FILTRADO

Estacion de bombeo y filtrado

Actuacion Valvulas de Corte
Motorizadas a la salida de
gravedad (3): Apertura/Cierre
Actuacién sobre bateria de filtros
(hasta un maximo de 22 filtros
dobles).

Lectura presion aguas arriba 'y
aguas abajo (4).

Lectura detector de flujo (6)
Lectura Caudalimetros Bombeo y
Gravedad (3).

Monitorizacion de sistema
fotovoltaico de abastecimiento de
energia para nave

Actuacién futura incorporacién de
control de Bombas (3 variadores
de velocidad hibridos en Fase Il y
otros en Fase IlI).

Actuacién futura incorporacioén de
control de campo fotovoltaico para
bombeo con monitorizacion de
todas las cajas string.

Sistema de vigilancia

2.2 REDDE BAJA

Para la RED DE BAJA se utilizan concentradoras y remotas para control de hidrantes de bajo consumo,

cuyo disefio especifico minimiza la necesidad de consumo de energia eléctrica y que por tanto son las

mas adecuadas para su utilizaciébn en campo abierto. Estas requieren una alimentacién minima al estar

optimizado su disefio en ese sentido, realizada con pilas convencionales. Esto permite un sondeo

frecuente de las remotas.
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En la Fase | ya se instalaron 44 remotas y una concentradora.

Tabla 2. Caracteristicas puntos de control Fase | (Red baja)

PUNTOS DE CONTROL EN RED DE BAJA

INSTALACION

CONTROL PRINCIPAL

REMO1 a REM44 Remotan®1 an®44

N salidas individuales futuras (hasta un maximo de 12)

Actuacion Valvulas Hidraulicas (1): Apertura/Cierre.
Lectura contador (N).

Lectura de presion (N en puntos seleccionados)
Intrusismo

CONO1 Concentradoran® 1

Concentran la comunicacién de varias remotas y
comunican con el Centro de Control

Ubicada en la estacién de bombeo y filtrado

En la Fase Il se ampliaran las remotas a controlar

y se instalara una concentradora adicional.

Tabla 3. Caracteristicas puntos de control Fase Il (Red baja)

PUNTOS DE CONTROL EN RED DE BAJA

INSTALACION

CONTROL PRINCIPAL

REM45 a REM229 Remota n® 45 a n°® 229

N salidas individuales futuras (hasta un maximo de 20)

Actuacion Valvulas Hidraulicas (1): Apertura/Cierre.
Lectura contador (N).

Lectura de presion (N en puntos seleccionados)
Intrusismo

CONO02 Concentradora n® 2

Concentran la comunicacion de varias remotas y
comunican con el Centro de Control

Ubicada en la estacién de bombeo Yy filtrado

3 SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones esta estructurado e

n dos niveles:
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e COMUNICACION CECO (Centro de Control, en adelante CECO) — RED DE ALTA. Proyectado
en la Fase I.
0 REDDE ALTA:
= PBalsa

= Estacion de bombeo y filtrado

El CECO se encuentra ubicado en las oficinas de la Colectividad de Cuevas del Campo (Granada),
Calle Verjas, n.° 1. Entre el CECO y la RED DE ALTA se ha establecido una VPN (Virtual Private
Network o Red Privada Virtual). Se dispone en la oficina de la Colectividad de una conexion

ADSL/FIBRA suficientemente agil, asi como de una direccion IP fija para el Router VPN.

Los autbmatas de control de la Red de Alta se comunican via 4G con el CECO mediante la VPN

Establecida. Proyectado en la Fase I.

e COMUNICACIONES CONCENTRADORAS - CECO:

o Centro de Control- Filtrado

Los autdbmatas de control de la Red de Alta comunican via 4G, con el Centro de Control mediante la
VPN Establecida.

e COMUNICACIONES RED DE BAJA - CONCENTRADORAS:

Las remotas de control de la Red de Baja comunican mediante radio libre de licencia a frecuencia 869
MHz a 500 mW de potencia de transmision con la Estacién Concentradora (ECC) de la estacién de
bombeo y filtrado, donde se proyecto6 esta concentradora para la Fase | que realiza la funcién de enrutar
las comunicaciones recibidas desde el SCADA del CECO a la remota de campo correspondiente y
viceversa. En la presente Fase Il se afiadira una nueva concentradora en la estacién de bombeo y
filtrado.

El esquema de configuracion final de la instalaciéon qued6 estructurado de la siguiente forma:
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CENTRO DE CONTROL
MODEM
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PANTALLA 24" —_—
80"
WI!

SE— l
m" J
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LASER SWITCH ROUTER INTERNET
s SERVIDOR ETHERNET
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5\ —— swiTcH o

ETHERNET 34 ([ s——
SWITCH o« = I
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]
_I | = INTERNET
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-~
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ccTv DVR

ol

INTERNET|

ETHERNET

| - |
= CONTROL EN FILTRADO ROUTER 4G
— PR CLI-VPN
o
ESTACION
Lt "CONCENTRADORA

CAMARAS GRABADORA PLC .
sl = ;NRUTADQRA

I? e SWITCH 7= | | |
ETHERNET - | §—
SWITCH ey 2 E

. 86BMHz .

o = L =

RTU | RTU RTU | RTU | N —

Esquema 1. Configuracion final de la instalacién

El sistema permite un tiempo de polling de 12 min en la Red de Baja (para 500 remotas) y un tiempo
de refresco casi instantaneo (<1 minuto) en la Red de Alta. No obstante, dado que el sistema dispone
de un sistema de transmision de alarmas criticas de forma espontanea entre remotas de riego (Red de
Baja) y Concentradora, es posible alargar dicho tiempo de polling disminuyendo considerablemente el
numero de datos a tratar por el sistema de almacenamiento e informacion, la mayoria invariantes. El
tiempo de polling del sistema es configurable por el usuario, con un tiempo minimo de 12 minutos para

la Red de Baja y 15 segundos para la Red de Alta.
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El sistema optimiza las comunicaciones buscando una solucién de compromiso entre la frecuencia de
lectura de variables criticas y el tiempo total de polling que se ve afectado por las interrupciones en

busqueda de dichas alarmas.

Los autdbmatas no necesitaran elemento intermedio (Concentrador) para el enrutamiento de los datos,
por lo que la informacién que se recibe a través del ROUTER 4G, desde cada uno de los de los puntos
de control, es transmitida a través del tinel VPN directamente al Centro de Control, teniendo un tiempo

de refresco de los datos en el Scada del puesto Central en torno a 15 s.

En cada automata PLC de control de la Red de Alta se ha previsto una tarjeta de comunicaciones 4G

que podria potenciar la arquitectura del Sistema de Comunicaciones:

- Permite el acceso remoto al PLC para mantenimiento y cambios en el programa

- Permite consultas a las remotas desde un teléfono movil.

El servidor previsto en el Centro de Control realiza las funciones tanto de servidor de Red de Alta como

de servidor de Red de Baja. Los datos son almacenados en una base de datos.

El servidor estd dotado de dos monitores de 22" para visualizacién del software de control (Scada,
software de gestion, y aplicacion WEB)”, en la que se puede visualizar cada una de las aplicaciones del

servidor (aunque podra existir redundancia con un servidor web).

El radiomodem GSM, también en el Centro de Control, permite la salida de mensajes de alarma del

sistema a los técnicos de la Comunidad.

4 CENTRO DE CONTROL

El Centro de Control esta ubicado en la sede de la Colectividad de Cuevas del Campo (Granada) y es
el centro de informacion y dltimo elemento de comunicacion del sistema (se envia y recibe toda la
informacion de la instalacién). Todos los elementos que lo componen fueron recogidos en el proyecto

de la Fase | y cuenta con:

» 1 PC de altas prestaciones como Servidor Principal Red de Alta y Baja con dos monitores de
22", El servidor estara instalado en un recinto cerrado y refrigerado especialmente concebido
para ello, dentro de un armario mural rack 19" 6U F450 1C.

» 1 Sistema de alimentacion ininterrumpida ONLINE SAI 3000VA/2400W 30 minutos (dado al
sobredimensionado de potencia, se estima una duracion aprox. de 1 hora ante fallo suministro
eléctrico para el servidor).

> Impresora de alta velocidad laser A3.
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Pantalla LCD 80".

1 Radiomodem GSM para emision de alarmas e interfaz con telefonia moévil regantes.
1 Servidor NAS para almacenamiento en red.

1 Router Dual Gigabit WAN VPN.

1 Switch industrial para la interconexién de todos los elementos del Centro de Control.

YV V V V V

4.1 SOFTWARE CONTROL SCADA

En el proyecto de la Fase | se disefié una aplicacion SCADA (conforme a la norma de interoperabilidad
UNE 318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad») basada
en arquitectura cliente-servidor para monitorizar y controlar todas las instalaciones. La aplicacion

dispone, entre otras, de las siguientes funciones:

= Incluye licencia/herramienta de desarrollo.

= Licencia Tags llimitados.

= Supervisién y control de todas las remotas de la instalaciéon (minimo de 500).

= Control de comunicaciones y alimentaciones de los sistemas instalados.

= Control de obra de toma.

= Control de caudales en balsa y estacién de filtrado.

= Control de cabezal de filtrado.

= Representacion de curvas de tendencia.

» Visualizacion y reconocimiento de alarmas de estado.

= Licencia de desarrollo para poder ampliar el nimero de elementos en funcién de las
necesidades de la CCRR.

= Control de informes por usuario.

» Disefio de informes seleccionando variables del sistema de telecontrol.

= Disefio de informes basados en plantillas.

= Lanzamientos de informes en modo manual.

»= Programacioén de generacion de informes de forma automatica.

= Supervision y control de contadores y valvulas de hidrante.

= Posibilidad de representacion grafica de la zona completa de riego configurable, mediante
Google Earth.

= Posibilidad de representacién en los sectores de riego del esquema de la red hidraulica.

= Representacion del estado de cada punto de riego.

*= Suspension de riegos automaticamente por lectura de pluviémetros o sensores de
humedad.

= Riegos Inmediatos secuenciales temporizados.

» Configuracion de turnos de riego, con calculo estimativo de consumos por turno.

= Configuracién de turnos de mensuales.
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Configuracion de turnos de anuales.

Maniobra directa e inmediata (apertura y cierre) sobre las valvulas de los hidrantes,
mediante botones.

Visualizacién de los valores de los sensores de presion, nivel, etc.

Visualizacién de listado en ventana de consumos por hidrante.

Representacion gréfica histérica de variables analdgicas (presion, nivel, etc.) totalmente
configurable por el usuario mediante seleccion de sefiales, fijacion de un periodo entra
fechas...

Grafico de tendencias integrado en ventana principal de la aplicacion.

Gestion de alarmas configurable por el usuario (tanto las sefiales de alarma como sus
umbrales).

Configuracion e impresién de informes e historicos, configurable por el usuario.
Restriccién de acceso mediante sistema de claves, configurable por el usuario.

Generara archivos histéricos con, como minimo, los siguientes datos fechados en origen.
Valor del contador asociado a la valvula en cada actuacion.

Alarmas, asi como los eventos de reconocimiento y eventos de fin de alarma.

Todo cambio en los valores de consigna.

Generacibn y gestion de programaciones de riego (tiempo y/o dotaciones).

Estado de fuente de suministro energético (pilas, baterias).

Estado de sistemas de comunicaciones.

La aplicacién de control dispondré de herramientas para el analisis de los datos histéricos,
generando los indices necesarios para evaluar el desarrollo en el tiempo del estado de los
sistemas de alimentacién y comunicaciones.

El sistema permite la exportacién de datos en un formato estandarizado para el traspaso
de informacién a/desde aplicaciones de entorno de gestion (por ejemplo SQL, ODBC, etc.)
y aplicaciones ofiméticas.

En la aplicacion de control dispondremos del nivel de sefial actual de las comunicaciones.
Se puede activar y desactivar funciones de la aplicacion de control por menus.
Programacion horaria de riegos, con optimizaciéon de caudales.

Software driver OPC para control de comunicaciones con las estaciones remotas de la red
de baja.

Monitorizacién de la instalacion fotovoltaica tanto de la prevista en la Fase | para abastecer
de energia a la nave y sus servicios auxiliares como la que se instalara en un futuro para

abastecer a las bombas. Se recogeran datos de:

» Laintensidad y tensién actual.
» Laintensidad, la tension y la potencia maximas registradas en el dia en curso.
» La energia generada durante el dia en curso y durante la campafia de riego en

curso.
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» Posibles incidencias (alarmas y eventos).
Bajo el entorno del SCADA estan disponibles las siguientes aplicaciones:

> Aplicacion de Gestion.- Es una aplicacion para gestionar y controlar los datos de la Comunidad
de Regantes y facturar consumos leidos por el sistema de telecontrol. Dispone de las siguientes

funciones:

= Gestion de Regantes y parcelas.

» Asignacioén de unidades de riego.

=  Gestidn de consumos y contabilidades de agua.
= Facturacién y generacién de efectos bancarios.
= Comunicacién con aplicaciones contables, etc.
= Modulo de GIS.

= Modulo de mantenimiento.

» Aplicacién Sistema WEB de Control.- Es una aplicacién para monitorizar y controlar el sistema
de riego por parte de los usuarios administradores. Por otro lado, los usuarios pueden consultar
sus riegos a través de la interfaz web. La aplicacion dispone de las siguientes funciones para

el acceso remoto de usuarios a través de Internet utilizando un navegador WEB:

= Programacion horaria de unidades de riego.

= Operaciones manuales sobre la toma.

= Consulta de histérico de consumos.

= Consulta de ultimas facturaciones.

= Consulta de histérico de dotaciones y aportaciones.

» Sistema de gestion de avisos SMS.- Existira un modem GSM vy aplicacion para el envio de

alarmas y consultas a través de la red movil.

En el actual proyecto de la Fase Il se tendran que incluir en el SCADA, en la aplicacidon de gestién
y en la Aplicacién Sistema WEB de Control, las nuevas 185 remotas con todos sus contadores
asociados (2.035 contadores con sus propietarios y parcelas catastrales) y la nueva concentradora.

El sistema de avisos SMS se tendra que volver a configurar.

En lo referente a la estacién de bombeo y filtrado se tendran que acometer las siguientes tareas:
» Incluir los nuevos filtros de mallas en el programa del PLC de la estacion de bombeo Yy filtrado.
» Incluir en la programacion del PLC toda la monitorizacién del funcionamiento de las bombas y

del campo fotovoltaico.
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» Actualizar y programar el HMI: ampliacion de filtros, pantallas de control de bombas y pantallas

de control del campo solar fotovoltaico.

Las sefiales a incluir en el SCADA y HMI seréan las siguientes:

Tabla 4. Caracteristicas puntos de control (Red alta)

BOMBEO-FILTRADO

Estacion de bombeo y filtrado

Actuacién Valvulas de Corte
Motorizadas a la salida de bombas
del subsector de bombeo bajo (3):
Apertura/Cierre

Prevision para futura Fase Il de
capacidad de actuacion en
Valvulas de Corte Motorizadas a la
salida de bombas del subsector de
bombeo alto (3): Apertura/Cierre.
Actuacion sobre bateria de filtros
(hasta un maximo de 22 filtros
dobles).

Lectura presion aguas arriba y
aguas abajo (4).

Lectura detector de flujo (6). 3
bombeo bajo y 3 bombeo alto.
Lectura Caudalimetros Bombeo y
Gravedad (3). 1 gravedad, 1
bombeo bajo y 1 bombeo alto.
Actuacién de control de Bombas (3
variadores de velocidad hibridos
en Fase Il y otros en futura Fase
1.

Actuacion futura incorporacion de
control de campo fotovoltaico para
bombeo con monitorizacion de
todas las cajas string (4 en Fase Il
y preparado para hasta 10 més en
Fase IlI).

Sistema de vigilancia

El sistema de monitorizacion del campo fotovoltaico proporcionara informacion de las siguientes

variables en tiempo real:

YV V. V V VYV V

acumulada.

Voltaje y corriente continua a la entrada del variador.

Potencia de salida del variador.

Potencia instantanea total.

» Temperatura de modulo.

Control de los dispositivos de la instalacion fotovoltaica en tiempo real.

Voltaje entre fases en la red, potencia total de salida del variador.

Histéricos de energia producida, con resolucion horaria, diaria, mensual, anual y total

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Radiacion solar.

Porcentaje de cobertura de energia solar.

Generacion de alarmas.

Generacion y descarga de informes y graficas interactivas.

Variables del funcionamiento del centro de transformacion.

YV V V V VYV VY

Actuacion para evitar vertido a red unido al sistema antivertido.

El funcionamiento del sistema seré el siguiente:

1. Los cuadros string de cada fila reciben la informacién procedente de cada uno de los string que
tienen conectados aguas abajo.

2. Mediante cable de comunicaciones RS485 se llega hasta el datalogger ubicado en la estacién
de bombeo. El datalogger también recibe la informacién de las ondas de radiacion y
temperatura.

3. Eldatalogger se conectara con cable Ethernet a un rater 3G/4G que enviara los datos a la nube
del proveedor del sistema de gestion, los cuales podran ser visualizados y explotados en el

SCADA. A este ruter también se conectara el sistema de videovigilancia.

En cuanto a la regulacion de la estacién de bombeo y filtrado se tiene que programar el funcionamiento
de las bombas para el riego a la demanda: regulacién de la estacién de bombeo, con arranque y parada

y cambio de consignas desde el Centro de control.

Con las lecturas del transductor de presion se mantendra una presién de consigna de 25 mca,
arrancando-parando las bombas y regulando su velocidad con los variadores de frecuencia que

controlan cada uno de ellos. Se cubriran todos los posibles puntos de funcionamiento.

En funcién de las lecturas de caudal del caudalimetro se podra actuar remotamente modificando la
consigna de presion fijada inicialmente. Se incluiran todos los parametros de las bombas: intensidades,
sondas de temperatura, voltaje, horas de funcionamiento (rotacion automatica de bombas para reparto

de horas).

En todo momento se dispondra del dato de consumo de energia, distinguiendo su procedencia: campo

fotovoltaico y/o red eléctrica.

En la Fase | se incluyd un sistema de videovigilancia de la obra de toma, la balsa y en exteriores de la
nave de bombeo y filtrado. En la presente Fase Il se incluye un sistema de videovigilancia especifico

para el campo fotovoltaico (se desarrolla en el Anejo n°® 11 “Electrificacién. Calculos eléctricos”.
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5 UNIDADES REMOTAS EN TERMINALES DE RIEGO

En cuanto a la instalacion hidraulica, cada uno de los hidrantes colectivos existentes consta de un
colector general de entrada con valvula de corte, filtro cazapiedras y valvula hidraulica limitadora de
caudal y reductora de presién general. El agua se distribuye mediante un peine de reparto entre N
salidas de riego individuales (hasta un maximo de 20). Cada una de estas salidas individuales contara
con un contador con emisor de pulsos y una valvula de corte para aislar cada toma. En algunas
agrupaciones se instalara un transductor de presion para conocer los valores de presion en los puntos

seleccionados.

El sistema de telecontrol podra estar compuesto en un futuro por unas 400 remotas inteligentes de
Radiofrecuencia (RF), si bien en la Fase | se instalaron 44 remotas y en la Fase Il se proyectan 180
mas. El sistema de telecontrol disefiado permite consultas inmediatas a una remota de control, envio
de mensajes en difusion ancha (broadcast), sincronizacion de todas las remotas. Ademas permite la
posibilidad de establecer multiples sesiones de comunicacién en un solo canal radio que permitan la
telecarga de modificaciones en el software de las estaciones remotas, de los parametros de
funcionamiento, incluso supervisar el estado de la estacion consultando sus estadisticas de
comunicacién, estado de E/S, detector de intrusismo, valores de memoria, etc. para evitar

desplazamientos al sitio de personal.

La Unidad Terminal Remota 0 nodo de riego sera un equipo terminal inteligente con capacidad para el
control de hidrantes de riego. PermitirdA comunicaciones via radio en banda UHF 868-869 MHz
considerada de uso ICM (Industrial, Cientifico y Médico) y, por tanto, libre de licencia cuando nos

atenemos a la normativa UN-39 del CNAF (Cuadro Nacional de Asignacion de Frecuencias).

La terminal remota base del sistema sera un médulo de control de nodo de riego que permite el control
via radio de hasta 4 hidrantes individuales (ampliable modularmente hasta 20) y estara disefiada para
conseguir un consumo eléctrico minimo. La remota tendrd capacidad para actuar con completa
autonomia, independientemente de que la comunicacién esté o no establecida, almacenando datos con

fecha y hora y ejecutando programas de riego que tenga programados.

Las caracteristicas y capacidades basicas de la terminal remota son:

e Control sobre 4 valvulas pilotadas por solenoide biestable, a dos o tres hilos, comun positivo o
negativo. Ancho de pulso programable, en milisegundos, de milisegundo en milisegundo, hasta
32 s. Nivel de pulso programable hasta 24 V con corriente méxima de 1 Amperio.

e Repeticién interna de orden: configurable de 0 a 15 veces separada por un tiempo también
configurable.

e Deteccién de fallo de apertura/cierre mediante comprobacion de pulsos del contador.
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e Célculo local de caudales a partir de la medida del intervalo de tiempo entre pulsos de
contadores.

e Tele-lectura de hasta 4 contadores volumétricos que incorporen emisor de pulsos. Entradas de
impulsos de contador por contacto seco, libre de tension.

e Frecuencia maxima de cuenta de pulsos con filtrado de rebotes de sefial: 2,5 Hz.

e Acumulador de hasta 4.294.967.295 pulsos por contador con aviso de desbordamiento.

e Los valores se conservan en memoria no volatil (no se pierde la cuenta por el cambio de pilas).

e Programas de riego por tiempo y/o volumen para cada toma, con apertura/cierre automatica
programada.

e Incorpora reloj—calendario de tiempo real RTC y gran capacidad de memoria para
almacenamiento local del programa de turnos y/o sectorizacion.

e Hasta 8 turnos diarios, por cada dia de la semana, por valvula; (total de 32 turnos por remota).

e Habilitacion y deshabilitacion de turnos.

e Incorpora 2 entradas analdgicas de 16 bits de resolucion.

e Precision de medida de entrada analdgica del 0,2 %.

e La sefial analdgica puede ser de tipo 0-20 mA, 4-20 mA 6 0-3 V.

e Alimentacién para sensores generada internamente en la propia remota, conmutable y
programable desde 9 hasta 24V.

e Cada vez que la unidad realiza la lectura de una medida analégica se activa el elevador de
tension, se conecta la alimentacion, se realiza la medida y se vuelve a desconectar para
minimizar el consumo.

e Lectura de EA periddica configurable de 10 en 10 segundos, hasta 7 dias.

e Dos entradas digitales adicionales de uso general. Entradas por contacto libre de potencial
(para p.e. detectores de flujo, presostato 6 detector de intrusismo).

e Mddulo radio-modem disefiado para alta fiabilidad, gran alcance y consumo ultra bajo.

e Memoria no volatil para acumuladores de contadores, registro de eventos, almacenamiento de
datos y configuraciéon de la remota.

e Registrador tipo datalogger con registro en memoria circular no volatil de hasta 554 posiciones.

e Distintos tipos de alimentacién soportados por la remota:

v' Pack de 3 Pilas alcalinas tipo D (3x1.5V) 40 Ah. Duracién con una actividad normal de
4-5 afios.

v Solar fotovoltaica para puntos concretos: Panel solar 5 W regulador y bateria recargable
(2-18 Ah).

e Datos de Consumo:

v/ Consumo de corriente sin actividad: 1,6 mAH por dia.

v/ Consumo en modo escucha: 40 pA.
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e Rango de Temperatura de Operacion: - 20 °C / +70 °C.

e Aviso de cambio de pilas con varios meses de antelacion, configurable en aplicacién SCADA
en el Centro de Control.

e Telecarga del firmware desde el centro de control

e Estanqueidad de la envolvente IP67

Los elementos incorporados a la remota encargados de realizar el enlace de comunicacién via radio

son los siguientes:

» Radio-modem médulo Base: Este médulo radio esta integrado dentro de la caja estanca de la
propia remota y conectado a esta a través de conexiéon RS232 6 12C con la placa CPU de dicha
remota.

» Antena de RF que sera omnidireccional, ya que repite la sefial de la remota a las
concentradoras. Es una antena de radiofrecuencia directiva disefiada para la banda de 700-
960 MHz.

Todas las tomas comunican con una concentradora. Esta concentradora, a través del switch industrial,
se enlaza con el rater 3G-4G VPN y envia/recibe los datos del SCADA del Centro de Control a través
del tinel VPN.

Las unidades remotas ainstalar en este proyecto deben ser operables con el sotfware de gestién

y SCADA ya disefiado para la Colectividad de Cuevas del Campo con el proyecto de la Fase .

6 CONCENTRADORAS

Se instalard una nueva concentradora que estara ubicada en la estacién de bombeo vy filtrado.

Dispondra de radio con CPU y mddem radio. Caracteristicas:

0 Mddem ruter 3G/4G GPRS/UMTS/LTE con redundancia Dual SIM para comunicacién con
Centro de Control con puerto Ethernet 10/100 RJ45 y puerto serie RS232.

o0 Gateway con nodos de riego: Controladora con CPU a 1 GHz, 512 MB de memoria DRAM, 2
GB de memoria Flash, médulo radio, y puerto Ethernet RJ45.

o0 Comunicacion via radio UHF con nodos de riego mediante radio médem de 500 mW en banda
868-869 MHz libre de licencia.

0 Incluye armario poliéster de fijacion mural de 400x300x200 I1P66.

Incluye antena exterior de 5 dBi.

e Antena omnidireccional 868 MHz, 880-960 MHz 10 dBd / 12,1 dBi, con las siguientes

caracteristicas técnicas:
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Base omnidireccional / Omnidirectional base
880-960 MHz, 10 dBd / 12 dBi

Frecuencias / Frequency: 880-960 MHz
Ganancia / Gain: 10 dBd / 12 dBi
Polarizacion / Polarization: Vertical

Ancho de haz a -3 dB / -3 dB Beamwidth: Vertical 7° / Horizontal 360°
R.O.E./V.SW.R.:<1.5

Potencia méx. / Max. Power: 100 W
Impedancia / Impedance: 50 Q

Conector / Connector: N hembra / female
Ancho de banda / Bandwidth: 80 MHz

Protecciéon / Protection Grounded

0O O O O o oo o o o o o o

Materiales / Materials: Radomo: Fibra de vidrio con base aluminio // Soporte y tornillos:

acero inoxidable

El sistema de alimentacion correspondiente a la concentradora procedera de la instalacion eléctrica de

la nave de bombeo Yy filtrado.

7 AUTOMATAS PARA EL CONTROL DE LA RED DE ALTA

Para el control de la Red de Alta en Obra de toma-Balsa y Bombeo-filtrado se utilizan autématas
programables industriales, dando a estos puntos la robustez, capacidad de procesamiento y

configuracién modular necesarias. Han sido proyectados en la Fase I.

8 PANTALLA TACTIL EN LA RED DE ALTA

Con el objeto de operar en el filtrado-bombeo y desde la balsa, a cada autémata programable se le ha
dotado de una pantalla Tactil HMI de 12" para el control local sin necesidad de acceder al SCADA. Han

sido proyectados en la Fase I.

9 ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO

Desde el centro de control en la sede de la Comunidad de Regantes se podra supervisar y actuar sobre

todas las instalaciones de riego.
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9.1 ESTACION DE BOMBEO Y FILTRADO

Desde la balsa, a través de la tuberia de transporte, se lleva el agua hasta la estacion de bombeo y
filtrado y desde ella se distribuye el agua hacia el Sector de Bombeo (dos grupos de 3 bombas cada
uno que riegan dos subsectores de diferentes cotas) y el Sector de Gravedad. Al realizarse las obras
por fases, se realiza el disefio completo del sistema de automatizacién y control teniendo en cuenta
todas las futuras instalaciones para el dimensionamiento del autémata y comunicaciones necesario, asi

como la alimentacién solar del conjunto. Se controlaran los siguientes elementos:

» Tres caudalimetros electromagnéticos. Uno ird en el sector de gravedad (se instalara en la
Fase ) y dos mas iran sobre cada uno de los dos subsectores de bombeo (se instalaran uno
en esta Fase Il y otro en la Fase llI).

» Lectura de presion aguas arriba filtros y aguas abajo (2). También se tendra en cuenta para el

disefio la lectura de presion para cada uno de los dos subsectores de bombeo. Ademas de la

lectura continua existiran presostatos de maxima y minima en el bombeo.

Actuacion de Apertura/Cierre sobre véalvulas de corte motorizadas.

Actuacion sobre bateria de filtros (hasta un maximo de 22 filtros dobles en el futuro).

Lectura detector de flujo tras cada bomba (6).

YV V VYV V

Incorporacion de control de bombas (6 variadores de velocidad hibridos: 3 en esta Fase Il y

otros 3 en la Fase llI).

Y

Monitorizacion del control de campo fotovoltaico,

Y

Sistema de videovigilancia interior y exterior.

9.2 RED DE RIEGO

Para la red de riego se utilizan concentradoras y remotas para control de hidrantes de bajo consumo,
cuyo disefio especifico minimiza la necesidad de consumo de energia eléctrica, y que por tanto son las
mas adecuadas para su utilizacién en campo abierto. Estas requieren una alimentacion minima al estar
optimizado su disefio en ese sentido, realizada con pilas convencionales. Esto permite un sondeo

frecuente de las remotas. Tienen los siguientes elementos a controlar en cada agrupacion de hidrantes:

e Valvula hidraulica limitadora de caudal y presién con solenoide de cabecera sobre la que se
actuard para abrir o cerrar toda la agrupacion.

e Contador individual con emisor de pulsos de los que se tomaran lecturas de consumo con el
sistema de telecontrol.

e Lectura de presion en puntos singulares para monitorizar la presion en la red de riego. Se
instalara en agrupaciones concretas, aguas arriba de la valvula hidraulica y la lectura sera

tomada por la remota.
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e Sensor de intrusismo en las arquetas de las agrupaciones.

e Concentradoras. Dadas las distancias y/o el alto nimero de remotas a controlar, se disefian
varias concentradoras que den cobertura a las remotas y las comuniquen con el centro de
control. Se iran afiadiendo concentradoras conforme sean necesarias en cada fase del
proyecto. En esta Fase | se disefié una en la estacion de filtrado. En la Fase |l se afiadira otra
mas. Con las remotas empleadas en la Fase |, la concentradora de dicha Fase | tendra
capacidad de servir a remotas de la Fase Il. Es decir, las nuevas remotas de la Fase Il se

repartiran entre las 2 concentradoras que existirdn (una de Fase | y otra de Fase ).

Se considera que cuando se produzca una averia se detectard una baja presion (se instalan
transductores de presién en puntos singulares) y se mandara la sefial de alarma correspondiente al
centro de control y/o al dispositivo movil del personal de mantenimiento. Se realizara otro control de
fugas mediante la comparacion de forma local del caudal del caudalimetro electromagnético de cada
sector con la suma de los caudales de las tomas. Ademas, el sistema establecera alarmas de paso de
agua con orden de cierre si el caudal en el caudalimetro de cabecera aumenta por encima de un valor
prefijado, actuando sobre las valvulas motorizadas de la estacion de bombeo y filtrado y/o sobre las

valvulas hidraulicas de las agrupaciones.

9.3 CENTRO DE CONTROL Y SISTEMAS DE COMUNICACION

Como se ha explicado anteriormente, el proyecto se ejecutara por fases por lo que es preciso definir
qué funcionalidades tendra el centro de control y los sistemas comunicacidon. Se describen a

continuacion:

1. Todo el hardware del centro de control descrito en anteriores epigrafes se disefié en la Fase |
para la capacidad del sistema completo.

2. Todo el software del centro de control se disefié en la Fase |, pues en las fases futuras
sucesivas lo Unico que se iran instalando en campo y agregando al software seran nuevas
remotas y concentradoras.

3. El sistema de comunicaciones con todos los elementos se disefié en la Fase |, pues las
comunicaciones de la red de alta corresponden en su totalidad a dicha fase. Conforme en
futuras fases se vayan instalando nuevas remotas y las concentradoras necesarias, estas se

enlazaran via radio a la red de alta de la Fase |.
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10 ESTUDIO Y MODELADO COMUNICACIONES ViA RADIO

El listado de las unidades remotas en cada agrupacion de la Fase Il son:

Tabla 5. Ubicacién de las unidades remotas de la Fase Il

Nombre Grados Minutos Segundos Grados Minutos Segundos (W) Elevacion
(N) (N) (N) (W) (W) (m)
2 37 39 42 2 54 25 899.7
3 37 39 45 2 54 15 902
4 37 39 39 2 54 6 903
5 37 39 56 2 53 52 907
6 37 40 7 2 53 55 903
7 37 40 10 2 53 49 904.5
9 37 39 31 2 54 17 898
10 37 39 49 2 53 45 907
12 37 40 17 2 53 37 901.8
14 37 39 22 2 54 13 901
15 37 39 29 2 53 47 906.4
20 37 39 15 2 54 8 902
21 37 39 13 2 54 0 905.5
22 37 39 24 2 53 52 907
28 37 39 3 2 54 5 907
36 37 38 51 2 54 9 904
37 37 38 44 2 54 0 904.7
38 37 38 40 2 53 57 904
41 37 38 23 2 53 50 897
50 37 38 45 2 54 17 899.7
52 37 38 30 2 54 23 894.5
53 37 38 28 2 54 7 898.4
56 37 38 19 2 54 10 895.9
58 37 38 12 2 54 15 896
60 37 38 15 2 54 6 891
61 37 38 25 2 53 52 894.9
64 37 38 15 2 53 42 907
80 37 37 2 2 54 58 860.1
92 3 45 45 2 54 50 862.8
93 3 45 44 2 55 3 848
94 3 45 44 2 54 55 875.4
95 3 45 42 2 55 7 852.5
96 37 37 2 2 55 14 849.6
97 0 22 34 2 55 13 852
100 37 36 55 2 55 23 851.3
102 37 36 45 2 55 17 873.8
103 37 36 46 2 55 33 857.2
105 37 36 51 2 55 54 816.8
106 37 36 49 2 55 49 826.9
107 37 36 38 2 55 42 831
108 37 36 40 2 55 19 877
109 37 36 36 2 55 33 842.5
110 37 36 54 2 55 33 835.4
112 3 45 39 2 55 22 863.1
115 37 39 26 2 55 16 859.6
116 3 45 56 2 55 38 858.1
118 37 39 7 2 55 59 849.1
123 37 39 2 2 55 44 839
124 37 38 48 2 56 4 828.1
MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE Il.
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Nombre Grados Minutos Segundos Grados Minutos Segundos (W) Elevacion
(N) (N) (N) (w) (w) (m)
129 37 38 46 2 55 38 850
130 3 45 53 2 55 59 830.6
131 3 45 52 2 55 59 840
132 37 38 33 2 55 58 841.9
135 37 38 35 2 55 24 859
136 37 38 46 2 55 39 849.3
137 37 38 32 2 55 44 842.6
138 37 38 34 2 55 55 843
142 37 38 25 2 55 23 858
143 37 38 18 2 55 30 851
144 37 38 8 2 55 36 847
145 37 38 23 2 55 56 831.4
146 37 38 3 2 55 51 838
147 37 38 2 2 55 44 844
151 37 38 4 2 55 21 856
152 37 37 49 2 55 24 855
155 37 38 3 2 55 54 838.3
156 37 37 45 2 55 52 838
157 37 37 41 2 55 35 848.9
158 3 45 46 2 55 41 845
160 37 37 28 2 55 48 842
161 37 37 18 2 55 45 839.9
164 3 45 43 2 55 53 830
168 37 37 28 2 55 30 846.8
169 37 37 7 2 55 39 828
170 37 37 10 2 55 31 845.8
171 37 37 11 2 55 34 839.4
172 37 37 14 2 55 13 852.7
173 37 37 27 2 55 18 857
174 37 37 24 2 55 12 859.9
182 37 38 26 2 57 15 837
183 3 45 50 2 57 29 835
184 37 38 18 2 57 24 835
186 37 38 15 2 57 8 838
187 37 38 7 2 57 16 836.9
188 37 38 3 2 57 14 836
190 37 37 55 2 57 8 833.1
191 37 37 48 2 57 1 830
192 3 45 46 2 56 53 832
195 37 38 16 2 57 52 836
198 37 38 9 2 57 47 833
199 37 38 8 2 57 46 833
200 37 37 59 2 57 39 834
201 37 37 54 2 57 36 832
203 37 37 15 2 55 7 846
206 37 37 44 2 57 23 826
207 37 37 47 2 57 32 827.1
208 37 37 38 2 57 12 826.4
209 37 37 41 2 57 30 825
210 37 37 15 2 57 41 810.9
211 37 37 13 2 57 45 806.5
212 37 37 27 2 56 51 825
213 37 37 4 2 57 48 797
214 37 37 15 2 57 43 808.9
215 37 36 52 2 57 32 806
217 37 36 56 2 57 30 806
MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 20
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Nombre Grados Minutos Segundos Grados Minutos Segundos (W) Elevacion
(N) (N) (N) (w) (w) (m)
218 37 36 59 2 57 23 808.2
219 37 36 48 2 57 12 802
220 37 36 38 2 57 11 803.8
221 37 36 41 2 57 14 804
224 37 36 33 2 57 26 814
225 37 36 30 2 57 14 806.2
227 37 36 14 2 56 55 785.7
229 37 36 24 2 56 13 824
230 37 36 19 2 56 8 828.9
232 37 36 5 2 56 32 785
233 37 35 53 2 56 28 783
234 3 45 37 2 56 40 781.9
235 37 36 8 2 57 11 815.6
236 37 35 60 2 57 4 818.1
237 37 35 56 2 56 51 784.2
238 37 35 41 2 56 57 786.1
239 37 35 28 2 56 33 773.2
240 37 35 31 2 56 24 780.2
242 3 45 34 2 56 37 775.2
252 37 35 17 2 56 6 797.4
254 37 35 28 2 56 5 797.5
255 37 35 31 2 55 57 807.8
256 37 35 23 2 55 39 827.1
257 37 35 29 2 55 21 843.2
258 37 35 35 2 56 5 808.8
259 37 35 46 2 56 6 801.6
260 37 35 53 2 56 19 792.1
262 37 36 1 2 56 12 810.8
263 37 35 56 2 56 7 805.2
265 37 36 9 2 55 58 823.3
267 37 35 57 2 55 55 820.3
268 37 35 47 2 55 52 831.7
269 37 35 35 2 55 56 817.2
270 37 35 33 2 55 24 847.5
271 37 35 31 2 55 33 841.1
272 37 35 42 2 55 27 845.7
273 37 35 54 2 55 26 852.3
274 37 35 45 2 55 36 847
276 37 35 52 2 55 30 847.9
277 37 35 60 2 55 48 836
278 37 36 10 2 55 50 835.1
280 37 36 5 2 55 37 843.6
282 37 36 14 2 55 40 843.6
283 37 36 9 2 55 27 844
284 37 36 4 2 55 34 848
286 37 35 56 2 55 22 857.4
288 37 36 6 2 55 16 857.1
289 37 36 15 2 55 30 856.8
291 37 36 13 2 55 19 866.9
293 37 35 57 2 55 15 867.9
294 37 35 55 2 54 41 844.5
296 3 45 35 2 54 25 854
297 37 35 54 2 54 33 851.5
298 37 36 1 2 54 51 849.8
299 37 36 2 2 55 8 862.8
303 37 37 15 2 57 29 814.7
MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Nombre Grados Minutos Segundos Grados Minutos Segundos (W) Elevacion
(N) (N) (N) (w) (w) (m)
304 3 45 45 2 57 10 826
305 37 37 12 2 57 3 814.3
307 3 45 43 2 57 9 814.3
308 37 37 2 2 56 59 804
309 37 37 11 2 56 57 811.2
310 37 37 19 2 56 44 816.6
311 37 37 14 2 56 32 823
312 37 36 47 2 56 31 794.5
313 3 45 43 2 56 31 816.8
314 3 45 39 2 56 30 803
316 37 39 27 2 54 13 899
317 37 36 4 2 54 56 859
318 37 35 60 2 55 36 846.9
319 37 38 48 2 56 20 822.7
320 37 36 48 2 55 13 866.2
322 3 45 41 2 55 41 844.3
323 3 45 37 2 55 56 826.8
324 37 35 59 2 56 12 810.5
325 37 36 31 2 55 24 856.5
326 37 38 17 2 56 5 825.9
327 37 38 3 2 55 54 838.6
328 37 35 30 2 56 29 776.9
329 3 45 35 2 56 29 782
330 37 37 44 2 56 57 832
E.B.-filtrado 37 38 08 2 56 14 819.6
MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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A continuacién, se muestran unos graficos del estudio y modelizado de la arquitectura de

comunicaciones propuesta.

& 97
1061054 53"
1AM 051078 0O

229230 iz

265

282

Figura 1. Estudio de Coberturas centrada en estacion de hidrantes-filtrado
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Figura 2. Zonas de Cobertura (Verde Cobertura maxima, Rojo sin cobertura)

A continuacion se muestra la calidad de sefial de cada remota en su comunicacion con las estaciones

concentradoras ubicadas en la estacion de bombeo y filtrado

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Tabla 6. Calidad de sefial para cada remota en comunicacién con la concentradora

Remota Calidad Ubicacion
agrupacion sefal concentradora

2 81 Filtrado

3 76 Filtrado

4 74 Filtrado

5 72 Filtrado

6 69 Filtrado

7 70 Filtrado

9 75 Filtrado
10 69 Filtrado
12 68 Filtrado
14 77 Filtrado
15 77 Filtrado
20 75 Filtrado
21 73 Filtrado
22 74 Filtrado
28 75 Filtrado
36 76 Filtrado
37 73 Filtrado
38 73 Filtrado
41 74 Filtrado
50 78 Filtrado
52 80 Filtrado
53 72 Filtrado
56 70 Filtrado
58 76 Filtrado
60 73 Filtrado
61 74 Filtrado
64 71 Filtrado
80 68 Filtrado
92 76 Filtrado
93 71 Filtrado
94 71 Filtrado
95 71 Filtrado
96 70 Filtrado
97 68 Filtrado
100 70 Filtrado
102 72 Filtrado
103 72 Filtrado
105 69 Filtrado
106 68 Filtrado
107 67 Filtrado
108 71 Filtrado
109 65 Filtrado
110 70 Filtrado
112 61 Filtrado
115 79 Filtrado
116 86 Filtrado
118 93 Filtrado
123 83 Filtrado
124 79 Filtrado
129 88 Filtrado
130 83 Filtrado
131 92 Filtrado
132 99 Filtrado
135 90 Filtrado
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Remota Calidad Ubicacion
agrupacion sefal concentradora
136 86 Filtrado
137 99 Filtrado
138 99 Filtrado
142 87 Filtrado
143 91 Filtrado
144 88 Filtrado
145 99 Filtrado
146 95 Filtrado
147 88 Filtrado
151 86 Filtrado
152 81 Filtrado
155 94 Filtrado
156 81 Filtrado
157 74 Filtrado
158 76 Filtrado
160 73 Filtrado
161 74 Filtrado
164 73 Filtrado
168 75 Filtrado
169 72 Filtrado
170 72 Filtrado
171 72 Filtrado
172 64 Filtrado
173 65 Filtrado
174 72 Filtrado
182 99 Filtrado
183 92 Filtrado
184 89 Filtrado
186 97 Filtrado
187 98 Filtrado
188 99 Filtrado
190 95 Filtrado
191 96 Filtrado
192 99 Filtrado
195 88 Filtrado
198 90 Filtrado
199 90 Filtrado
200 94 Filtrado
201 91 Filtrado
203 71 Filtrado
206 88 Filtrado
207 87 Filtrado
208 94 Filtrado
209 87 Filtrado
210 78 Filtrado
211 77 Filtrado
212 85 Filtrado
213 75 Filtrado
214 77 Filtrado
215 85 Filtrado
217 83 Filtrado
218 85 Filtrado
219 79 Filtrado
220 94 Filtrado
221 90 Filtrado
224 94 Filtrado

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE Il.
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Remota Calidad Ubicacion
agrupacion sefal concentradora
225 96 Filtrado
227 82 Filtrado
229 81 Filtrado
230 72 Filtrado
232 72 Filtrado
233 75 Filtrado
234 71 Filtrado
235 99 Filtrado
236 96 Filtrado
237 81 Filtrado
238 74 Filtrado
239 75 Filtrado
240 71 Filtrado
242 78 Filtrado
252 65 Filtrado
254 65 Filtrado
255 63 Filtrado
256 61 Filtrado
257 58 Filtrado
258 67 Filtrado
259 64 Filtrado
260 69 Filtrado
262 71 Filtrado
263 66 Filtrado
265 63 Filtrado
267 63 Filtrado
268 71 Filtrado
269 65 Filtrado
270 53 Filtrado
271 57 Filtrado
272 61 Filtrado
273 57 Filtrado
274 62 Filtrado
276 60 Filtrado
277 61 Filtrado
278 56 Filtrado
280 64 Filtrado
282 59 Filtrado
283 56 Filtrado
284 63 Filtrado
286 62 Filtrado
288 57 Filtrado
289 57 Filtrado
291 57 Filtrado
293 61 Filtrado
294 57 Filtrado
296 59 Filtrado
297 59 Filtrado
298 53 Filtrado
299 57 Filtrado
303 86 Filtrado
304 95 Filtrado
305 86 Filtrado
307 86 Filtrado
308 85 Filtrado
309 89 Filtrado
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Remota Calidad Ubicacion
agrupacion sefal concentradora
310 99 Filtrado
311 99 Filtrado
312 80 Filtrado
313 84 Filtrado
314 88 Filtrado
316 74 Filtrado
317 53 Filtrado
318 64 Filtrado
319 99 Filtrado
320 68 Filtrado
322 72 Filtrado
323 61 Filtrado
324 70 Filtrado
325 64 Filtrado
326 99 Filtrado
327 94 Filtrado
328 73 Filtrado
329 75 Filtrado
330 99 Filtrado

Tambien se acompafian algunos ejemplos de célculos de radioenlaces entre estaciones:

TT Radio Link
Edit  View Swap

Azimuth=178.08"
PathLoss=146.5dE [3]

Elev. angle=-0085"
E figld=115dBpY /m

Obstruction at 3,37km
R level=-123.0dBm

‘worst Fresnel=-1
R lewvel=0,1EpY

AR Distance=5,3Tkm
R Relative=25.0dE

Transritter Receiver
[ — — — D D R R— — S4 [ e — — — D D R R — S4
FILTRADO ENEE |
Roale M aster Ruale Slave
Tx system name System 1 ﬂ R spstern name Syatem 1 j
Tx power 0122w 20,5 dBm Requir=d E Field -13.53 dB A
Line loss 05de Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd j
Antenna gain 2dBi -0.1 dBd j Line lozz 05dB
R adiated power EIRP=016"% ERP=0.1" Rz sensitivity 0.0089p0 -148.01 dBm
Antenna height [m) 2 J j Antenna height [m] 2 J j
Met Frequency [MHz]
Met 1 ﬂ Minimum |a53 Mazimum  [ag3

Figura 3. Enlace Estacion de-Filtrado<ER 252

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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TT Radio Link

Edit  View Swap

Azimuth=133,05°

PathLoss=145.848 (3]

Elev. angle=-0,309"
E figld=12 2dBuN/m

Obstruction at 1,73km
R level=-122.3dBm

 Tranzmitter

[ e e e ——— e 5]

Wworst Fresnel=-0,8F1
R level=0.17pY

Distance=4 69km
Rx Relative=25,7dE

—Receiver
[ e e e —— — o]

Edit View Swap

FILTRADO = || - |
Rale b aster Rale Slave

Tx spstem hame Systern 1 ;I R spstem name ISystem 1 ;I
T power 01122 205 dBm Required E Field -13.53 dBpWdm

Line logs 0,5 d8 Antenna gain 2 dBi -0,1 ded _+|
Antenna gain 2 dBi 0.1 dBd ;I Line loss 05de

Radiated power EIRP=01E " ERP=0.1" R sensitivity 0,0023p -148,01 dBm
Antenna height [m) |2 _I _+| Unda | Antenna height (m) |2 _I ;I Unda |

—Met —Frequency [MHz]
Met 1 ;I Minirmurm |353 RE] |353
Figura 4. Enlace Estacion de Bombeo-Filtrado<ER 238
T Radio Link X

Ezimuth=30,90°
PathLoss=132,2d8 [3)

Elev. angle=0601"
E field=25,8dBpy/m

Obstruction at 1,62km
Rx level=-108,7dBm

‘“Wwarst Fresnel=-0,6F1
R level=0 820

Distance=2, fbkm
R« Relative=39,3dB

— Tranzmitter — Receiver
FILTRADD =[] iR -
Fole Master Fole Slave
T gystem name Spsterm 1 j R spstern name IS_l,lstern 1 ;I
T power 01122 205 dBm Fequired E Field 1353 dBptim
Line loss 05de Antenna gain 2 dBi 0.1 ded LI
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd d Line loss 05dE
Fadiated power EIRP=0.16"% ERP=0.1"'w Fix zensitivity 000890, -142.01 dBm
Antenna height [m) |2 _I ;I Unda | Antenna height [m) |2 _I d Urda |
—Met — Frequency (MHz)
Met 1 j Mirirnum Iggg I awirnum Iggg

Figura 5. Enlace Estacion de Bombeo-Filtrado <~ER 115

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE 1.
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T Radio Link
Edit View Swap

B amuth=275,00°
PathLoss=123,94B [3)

Eler. angle=0,307°
E field=28.1dB N m

Dbstruction at 1,15km
R level=-105.4dBm

‘wharst Fresnel=-0,6F1
R« level=1.07p

Diztance=2 40km
Fix Relative=41.54B

— Tranzmitter — Receiver
L3 = ® 5 ® 5§ ® _§® 5 & 1 BT L% 5 ® 5 ® % ® ® 5§ &5 _ 5 _miT
FILTRADD <l -
Fole b aster Ruole Slave
Tw zystem name Spstem 1 ;I Rx spstem name IS_l,lstem 1 ;I
Tx power 01122 % 205 dBm Required E Ficld 13,53 dBpv/m
Line loss 0.5 dB Antenna gain 2dBi -0,1 dBd d
Antenna gain 2 dBi -0.1 dBd d Line loss 05 de
Fadiated power EIRP=01E" ERP=0.1"%/ R zengitivity 0,008 -148.01 dBm
Antenna height [m) |2 _I LI Unda | Antenna height [m) |2 J LI Unda |
—Met — Frequency [MHz)
Met 1 LI b iriirmurm Iggg GERT] Iggg

Figura 6. Enlace Estacién de Bombeo-Filtrado <»ER 195

. Enlace de Radic

Editar Ver Invertir

Azimut=44 01"
Ezpacio Libre=106,0 4B
Perdidas=153,5dE (3]

Ang. de elevacion=0692"

Campo E=4 5dBp/m

Obstuccion a 4.38km
Obstruceidn=36,0 dB T  Urbano=0.0 dB
Mirvel Rx=-130,0dBm

Peor Fresnel=-1,1F1
Bosque=5,1 dB
Mivel Rz=0,07pY

Distancia=553km
Estadisticas=6.4 dB
R relativo=18.0dB

— Transmizor — Receptor
Filtrado ||z |
Fal M azter Fal Eszclavo
Mombre del sistema Tx Systern 1 ;I Mormbre del sistema Fx Systern 1 ;I
Fatencia Tx 017122 205 dEm Campo E requernido -13.53 dBp/m
Férdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 2dBi -0.1 dBd ;I
Ganancia de antena 2 dBi -0.1 dBd ﬂ Férdida de linea 05de
Fotencia radiada FIRE=0.1E" PRE=0.1 " Sensibilidad R+ 0.0083y -148.01 dBm
Alura de antena [m) |2 D LI Deshacer | Alura de antena [m) |2 _I LI Deshacer |
—Fed — Frecuencia [MHz)
Met 1 LI Miirno Iggg I &nirno Igsg

Figura 7. Enlace Estacion de Bombeo-Filtrado <ER 12
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11 ELEMENTOS DEL TELECONTROL Y AUTOMATIZACION

A continuacién se enumeran las unidades de obra a ejecutar para llevar a cabo el sistema de telecontrol

y automatizacion proyectado.

1. Actuaciones a realizar en el centro de control en la sede de la Colectividad de Cuevas del

Campo.

En el centro de control solo se tendran que hacer tareas de adecuacién y programacion del

software proyectado en la Fase |. Las unidades contempladas son:

Tabla 7. Tabla de unidades de obra (I)

Unidad de Obra Unidades
Adecuacion del software SCADA de control 1
Adecuacidn del software de gestion telecontrol hidrantes 1

2. Elementos para automatizacién de la estacion de bombeo y filtrado.

Se desarrollara el software para el control de bombas sobre el PLC existente. También se
afadiran los nuevos filtros de malla. Se afiade una nueva concentradora para comunicacién de

remotas con el centro de control.

Tabla 8. Tabla de unidades de obra (II)

Unidad de Obra Unidades
Desarrollo del sotfware de control de bombeo y filtrado
Flujostato en impulsién
Transmisor de presién
Presostato en impulsién
Concentradora via radio con router 4G

PN (W (e

3. Elementos de campo para el telecontrol de los hidrantes de la red de riego.

Para el control de los hidrantes de la red de riego se proyectan unidades remotas para cada
hidrante con sus antenas y detector de intrusismo. En el Epigrafe 12 «Cuadro resumen.
Mediciones auxiliares» de este Anejo se incluye un cuadro resumen con las mediciones

auxiliares.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Tabla 9. Tabla de unidades de obra (I1)

Unidad de Obra Unidades
Terminal remota via radio ISM UHF capacidad hasta 4 tomas 8
Terminal remota via radio ISM UHF capacidad hasta 8 tomas 36
Terminal remota via radio ISM UHF capacidad hasta 12 tomas 75
Terminal remota via radio ISM UHF capacidad hasta 16 tomas 60
Terminal remota via radio ISM UHF capacidad hasta 20 tomas 6
Detector de intrusismo 185
Transmisor de presién 15
12 CUADRO RESUMEN: MEDICIONES AUXILIARES
Tabla 10. Mediciones auxiliares ramal G-1
AGRUPACION Contg::)iores Remotas | Antena Trzr:g;jilgcntor

256 3 4 1

296 3 4 1

259 5 8 1 1

254 6 8 1

272 6 8 1

298 6 8 1

299 6 8 1

173 7 8 1

293 7 8 1

317 7 8 1

174 8 8 1 1

252 8 8 1

257 8 8 1

201 8 8 1

80 9 12 1

93 9 12 1

94 9 12 1

328 9 12 1

95 10 12 1 1

168 10 12 1

267 10 12 1

268 10 12 1

269 10 12 1

271 10 12 1

92 11 12 1

110 11 12 1

239 11 12 1

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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AGRUPACION Contg::)iores Remotas Antena Tr?)?(igilgcr]tor
240 11 12 1
255 11 12 1 1
258 11 12 1
260 11 12 1
96 12 12 1
102 12 12 1
277 12 12 1
297 12 12 1
320 12 12 1
105 13 16 1
108 13 16 1 1
169 13 16 1
170 13 16 1
171 13 16 1
203 13 16 1
265 13 16 1
109 14 16 1
172 14 16 1
263 14 16 1
270 14 16 1
276 14 16 1 1
278 14 16 1
280 14 16 1
294 14 16 1
97 15 16 1
103 15 16 1
106 15 16 1
107 15 16 1
112 15 16 1 1
229 15 16 1
230 15 16 1
262 15 16 1
273 15 16 1
282 15 16 1
284 15 16 1
318 15 16 1
322 15 16 1
324 15 16 1
325 15 16 1
100 16 16 1
283 16 16 1
288 16 16 1
323 17 20 1

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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AGRUPACION Contg::)iores Remotas | Antena Trzr:g;jilgcntor
274 20 20 1
286 20 20 1
289 20 20 1
TOTAL 874 73 73 7

Tabla 11. Mediciones auxiliares ramal G-2

Ne° Transductor

AGRUPACION ol Erlaas Remotas | Antena presion

215
304
238
115
123
214
188
195
211
218
129
182
198
234
236
237
116
136
208
213
224
130
135
209
235
303
319
330
131
137
145
152
199
200
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MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO).



AGRIMENSUR
Consulting de Ingenieria ANEJO N° 14: AUTOMATIZACION Y

TELECONTROL
AGRUPACION Contg(:ores Remotas Antena Tr?)rr]:gilg?]tor
206 10 12 1
210 10 12 1
227 10 12 1
307 10 12 1
151 11 12 1
183 11 12 1
201 11 12 1
207 11 12 1
232 11 12 1
310 11 12 1 1
312 11 12 1
118 12 12 1
142 12 12 1
184 12 12 1
186 12 12 1
187 12 12 1
192 12 12 1
217 12 12 1
220 12 12 1
225 12 12 1
327 12 12 1
124 13 16 1
132 13 16 1
146 13 16 1
221 13 16 1
309 13 16 1
138 14 16 1
155 14 16 1
158 14 16 1
191 14 16 1 1
219 14 16 1
305 14 16 1
313 14 16 1
143 15 16 1
144 15 16 1
147 15 16 1
156 15 16 1
157 15 16 1
160 15 16 1
161 15 16 1 1
164 15 16 1
190 15 16 1
212 15 16 1

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO).



AGRIMENSUR
Consulting de Ingenieria ANEJO N° 14: AUTOMATIZACION Y

TELECONTROL
AGRUPACION Contg(:ores Remotas | Antena Tr?)rr]:gilg?]tor

308 15 16 1

311 15 16 1

329 15 16 1

242 16 16 1

326 16 16 1

233 17 20 1

314 19 20 1

TOTAL 910 84 84 5

Tabla 12. Mediciones auxiliares ramal BB

AGRUPACION | .- t';';ores Remotas | Antena Tr;’::gi‘g%tor
5 4 4 1
64 6 8 1
316 6 8 1
2 7 8 1 1
12 7 8 1
14 7 8 1
21 8 8 1
28 8 8 1
56 8 8 1
7 9 12 1
10 9 12 1
22 9 12 1
38 9 12 1
52 9 12 1
53 9 12 1 1
58 9 12 1
60 9 12 1
9 10 12 1
36 10 12 1
41 10 12 1
61 10 12 1
3 11 12 1 1
4 11 12 1
6 11 12 1
15 11 12 1
20 11 12 1
37 11 12 1
50 12 12 1
TOTAL 251 28 28 3

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO).



AGCRIVIENSUR
Consulting de Ingenieria ANEJO N° 14: AUTOMATIZACION Y

TELECONTROL

Tabla 13. Tabla resumen de remotas por nimero de contadores controlados

r;]poota RAMAL G-1 | RAMAL G-2 | RAMAL BB | TOTAL
4 2 5 1 8
8 12 16 8 36
12 22 34 19 75
16 33 27 60
20 4 2 6
TOTAL 73 84 28 185

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO).
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