~ ANEJO 14.- TELECONTROL
COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA - SAN JUAN PROYECTO DE MODERNIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DE LOS SECTORES XII'Y
XIII DEL CANAL DE MONEGROS, COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN (HUESCA)

ANEJO 14.- TELECONTROL



. ANEJO 14. TELECONTROL
COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA - SAN JUAN PROYECTO DE MODERNIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DE LOS SECTORES XII Y
XIII DEL CANAL DE MONEGROS, COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN (HUESCA)

INDICE

ANEJO 14. TELECONTROL
1 GENERALIDADES .....ceeurstsersessssessssessssessssssssssssssssassesssssssssesssssssssssssssssssssssssssenassesassesanss 1
2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMAL......ccceeurersuramserasssssssessssssssssssssesasssssssssssssssssasanns 1
2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS. .....coviveteeersestesesesestesesssssesessssssssessssssssessssssssessesensssssens 1
2.2 ESTRUCTURA BASICA DEL SISTEMA ...vcuvuieieerierieseseessesssssessessssssssssssssssssssssssssssensssssssesens 2
2.3 TOPOLOGIA DE LA RED DE COMUNICACIONES.......coiuiuerirsesiereessesissesssssessessssassssessssssssens 2
2.4  ELEMENTOS A CONTROLAR POR CADA PARCELA.......cceuieeriereressesessesesssssssessssssssessssssssens 2
2.5 ELEMENTOS A CONTROLAR POR CADA MODULO RADIO ......cocvverreerererenseesesessessesensssssens 3
3 COMUNICACIONES .....covsurerserarserassessssessssessssassssssssssssssssassssassesassssassssassssasssssssassssassnsans 3
4 ALIMENTACION ....ccoveiiirerrersssnsssssssssssssssssssasssassssssas s sassssassssasssssssassssas s sassesassnsassnsassns 3
J VT3 7. IV Von (o ) 3
5.1 INSTALACION UNIDAD CONTROL REMOTO UCR......cceuiieeresreressseseesessssessesssssessesessseseens 3
5.2 INSTALACION CONCENTRADORA EAR......ccovevruerereesessesesssssesessssssesessssssssessssssssssssesssssnns 5
T2 Y11= 7Y (o ) 5
6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS.......ccvsurersmrarsesersesarsssassssassesassesassesans 7
6.1  UNIDAD CONTROL REMOTA (UCR) .vcviereereeririieseetesssssesessesesssssessessssssssesssssssssssssssssssssssnns 7
6.2 CONFIGURACION ENLACE RADIO (EAR) PARA CONEXION A MODULOS RADIO (MAR) ......... 8
6.3 PANEL SOLAR Y PILAS ....cviuieiieetieiiesestessss st tessssestsssssssssstsbesssssssbessssssssessssssssesssssssssssssnns 9
6.4 PROGRAMADOR MULTIFUNCIONAL EN ESTACION DE BOEMBEQ.........ccccvveveeeeeresrerensnnens 11
6.5 PROGRAMA DE PC.....coveveveeiesreseseessessesssssssesessssssssssssessssssssessssssssessssssssesessssssssesssssssens 11
6.6 INSTALACION, CONFIGURACION Y PROGRAMACION PROGRAMA PC........ccovvverrrrrenseennans 12
6.6.1 INSTALACION ....ecuvvereeiesestesesesssesesssssestessssssssssssessssssssessssssssessssssssesessssssssesssssssseseseas 12
6.6.2 CONFIGURACION ......coviuetetiiteesstessstssesssesessesstssssebessssessssesssssssssssstassseesssesssssssesensens 12
6.7  PROGRAMACION .....cueviveritiisistetessssstetesssssestebesesssssaebessssstsbese s sssbesessssstesess s ststesssssessans 13
7 COBERTURA RADIOELECTRICA.....cceeerersesessssssssssssssssssssmsssssassesssssssssssssssssssssssssssssassens 14

APENDICE 1. ESTUDIO COBERTURAS



COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA - SAN JUAN

. ANEJO 14. TELECONTROL ]
PROYECTO DE MODERNIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DE LOS SECTORES XII Y PAGINA 1

XIII DEL CANAL DE MONEGROS, COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN (HUESCA)

ANEJO 14. TELECONTROL

1 GENERALIDADES

El presente documento forma parte del “Proyecto de modernizacion integral de la Comunidad de
Regantes Cartuja - San Juan Sectores XII y XIII del Canal de Monegros (Huesca)”. Las actuaciones
planteadas consisten en la definicion de las caracteristicas del Telecontrol previsto para el control de la

red de riego proyectada.
El sistema de telecontrol contara con los siguientes elementos:

e 4 balsas:
o Balsa pie de canal (BP2)
o Balsa Intermedia (BP1)
o Balsa Elevada (BP3)
o

Embalse San Juan (Existente)

e 5 redes de riego desde diferentes puntos.
o0 Red Piso 1. Abastecida por gravedad desde la balsa BP1.
o0 Red Piso 2. Abastecida por gravedad desde la balsa BP2.
o0 Red Piso 3. Abastecida por gravedad desde la balsa BP3.
o Red Piso 4. Abastecida por bombeo directo desde Edificio Rebombeo. Este
bombeo toma el agua de la tuberia de impulsion-distribucion a la balsa elevada
BP3, mediante toma en carga, pudiendo recibir el agua desde la balsa BP3 o
desde el sistema Turbina-bomba.
o Red San Juan. Abastecida por gravedad desde el embalse de San Juan ya

existente y que pasa a integrarse en el sistema.
e 1 estacion de Turbina-bomba que bombeard agua a la balsa elevada BP3.
e 1 estacion de Rebombeo que bombeara agua a la red de riego del Piso 4.

e 1 Centro de Control, situado en el municipio de San Juan del Flumen

Se debera gestionar la apertura y cierre de las electrovalvulas de los hidrantes, es decir, de la
valvula principal y de las tomas en el caso de los hidrantes compartidos, la lectura de sus contadores, y

el control de intrusismo en las arquetas.

El Telecontrol también tendra que gestionar la supervision de los datos de las estaciones de
Turbina-Bomba y de Rebombeo y el nivel de las balsas, asi como el control de apertura y cierre de las

valvulas de las tomas de fondo de las balsas y lectura de los caudalimetros a la salida de las balsas.

2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas del telecontrol son:

e Comunicaciones por sistema via Radio, con banda libre.

e Remotas alimentadas por bateria y placa solar fijada en mastil de al menos 4 metros de
altura.

¢ Todos los equipos de campo seran IP66.

e Centro de control ubicado en el nlcleo urbano de San Juan del Flumen

e Comunicacion bidireccional entre bombeos y redes de riego para el control de averias o
anomalias en el funcionamiento, y comunicacion permanente con las balsas de las que
dependen estos bombeos.

e Acceso Web para usuarios para gestion de hidrantes

Comunicaciones centralizadas en el centro de control. Desde este se visualizara el estado de las
principales infraestructuras. Ademas, debera recopilarse y almacenarse toda la informacién procedente
de la automatizacion del bombeo, pudiéndose visualizar en tiempo real todos los parametros de los
equipos e infraestructuras que dependen de ella (balsas, etc.), y pudiendo actuar sobre la distribucion

horaria y programacion del bombeo.

Desde el Centro de Control debera poder analizarse el funcionamiento actual y pasado de las

instalaciones, en las diferentes variables, de forma unificada o combinada.

Del mismo modo, el programa de gestion ofrecera una total gestion de la red de riego, con
consultas del estado de todos los hidrantes mediante sindpticos con visualizacién y tratamiento de GIS y
catastral, planificacion riegos, graficos, avisos a moviles de alarmas del sistema y exportar de la base de

datos los consumos de cada agricultor para su facturacién, generacion de facturas y ficheros bancarios.

Para ello se instalara todo el equipamiento completo para la adecuada gestion (PC, impresora,

software vy licencias, servidor, SAI, etc.
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La visualizacién del SCADA estara adaptado a la obra ejecutada, siendo realista, tanto en el
numero y tipo de equipos, distribucion, colectores, etc. Por otro lado, en el edificio turbina-bomba y
rebombeo, se dispondra de SCADA de esa parte de la infraestructura y de las infraestructuras asociados

a la misma.

2.2 ESTRUCTURA BASICA DEL SISTEMA

Para la gestion de los elementos integrantes de la red de riego (406 hidrantes, las 3 balsas, el
Embalse de San Juan, la estacion de turbina-bomba y la estacion de re bombeo), se utilizaran los

siguientes equipos:

e Para comunicar con todos los mddulos radio que se describen

e 7 ud. Enlaces (Concentradoras)

0 n°1 ubicada en estacién de rebombeo para gestidon de 57 hidrantes y balsas
BP3 y balsa 2, con la configuracion de 2 modulos como repetidores.
0 nO% ubicada en la balsa n°1 para gestion de 58 hidrantes con la
configuracion de 2 mddulos cdmo repetidores.
0 n93 ubicada en Centro de Control en San Juan de Flumen para gestién de 58
hidrantes, con la configuracion de 3 mddulos cédmo repetidores.
0 n% ubicada en embalse de San Juan para gestion de 57 hidrantes y el
embalse, con la configuracién de 3 mddulos cdmo repetidores.
0 nO5 ubicada en embalse de San Juan para gestion de 55 hidrantes con la
configuracion de 3 madulos como repetidores.
0 n9 ubicada en el hidrante H-3013 para gestion de 59 hidrantes con la
configuracion de 2 mddulos como repetidores.
0 nO7 ubicada en el hidrante HE-312 para gestion de 59 hidrantes con la
configuracion de 1 mddulo como repetidor.
Los Enlaces Radio ubicados en los hidrantes y las balsas, se alimentaran con panel
solar de 75W, baterias de 120 A/h y regulador.

e Para el conjunto del control de hidrantes:

0 402 Ud. modulos Radio con 4 salidas digitales, 4 entradas digitales y 2 entradas
analdgicas, para hidrantes de una sola toma o doble toma.
0 4 ud. mddulos Radio con 10 salidas digitales, 10 entradas digitales y 2 entradas

analdgicas, para hidrantes para el contro de hidrantes de tres o mas tomas.

e Para el control de las balsas se precisan

0 4 Ud. Modulo Radio con 4 salidas digitales, 4 entradas digitales y 2 entradas

analdgicas

2.3 TOPOLOGIA DE LA RED DE COMUNICACIONES

Usando radiofrecuencia libre 433 MHz 10 mW se traspasara toda la informacion de los 408
Modulos Radio (MAR) a 7 Enlaces Radio (EARs) que concentran la informacion y la reenvian mediante
Radio mddems 1W 446 MHz al programa de gestion ubicado en el Centro de Control de las oficinas de la

Comunidad de Regantes.

Se ubicaran los Enlaces Radio (EAR) estratégicamente como resultado del estudio radioeléctrico

sobre el terreno segun condicionantes del tipo:

e Distancia de alcance de las emisoras 4,33 MHz
e Orografia para visibilidad de las antenas.
e Capacidad maxima de la EAR cada EAR 433 MHz agrupa 60 médulos MAR

Ademas, debido a las distancias y la orografia se habilitaran el nimero necesario de médulos MAR

como repetidores para garantizar la total cobertura de la red a determinar la prueba de cobertura.

Los Enlaces Radio (EAR) se comunicaran con la concentradora a través Radio Médem 446 MHz
1w.

En las oficinas de la comunidad de Regantes se ubicara un servidor con el programa de gestion
que de una forma muy dinamica y personalizada ofrecera una total gestién de la red de riego, con
consultas del estado de todos los hidrantes mediante sindpticos con visualizacion y tratamiento de GIS,
gestién catastral del parcelario, planificacion riegos, graficos, avisos a moviles de alarmas del sistema y
exportar de la base de datos los consumos de cada agricultor para su facturacion, generacion de facturas

y archivos de facturacion bancarios.

2.4 ELEMENTOS A CONTROLAR POR CADA PARCELA

Desde el Centro de Control para cada hidrante se podra visualizar y actuar sobre:

e Electrovalvulas, sobre las cuales actuara para su apertura y cierre controlando el paso del

agua y gestionando su estado de la manera mas eficiente, realizando la apertura y cierre
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de las valvulas por demanda manual o programa de riego, pudiendo también, si se
quisiera, hacerlo por condicionantes con la instalacion de sensores.

e Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por hidrante y asi
poder facturar a cada parcela la cantidad total consumida. Las entradas digitales tienen
una frecuencia de contaje inferior a 2 pulsos por segundo y con totalizador para
acumulados integrado en la misma placa electrdnica de hasta 65.535 pulsos.

e Entradas digitales, para alarmas de intrusién, presostatos de minima o maxima y otros
sensores de todo/nada.

e Sensores analdgicos, lectura de transductores de presidn, sondas con transmisor de
humedad del suelo, radiacion, temperatura, etc. con salida de sefal de 4-20 mA que se
pudieran tener instalados Esto posibilita el tener una lectura en todo momento de los

parametros ambientales y del suelo que mas puedan afectar al cultivo.

2.5 ELEMENTOS A CONTROLAR POR CADA MODULO RADIO

Tanto desde el Centro de Control como desde el propio Mddulo Radio se podra visualizar:

e El nivel de carga de la bateria: se pueden gestionar avisos en el Centro de control si los
niveles de carga de baterias son inferiores a 3,6 V, indicando su sustitucion o verificacion
por nivel bajo.

e El nivel de cobertura radioeléctrica, sefial RSSI, cuyo rango es de -35 dbm hasta 110
dbm: se pueden gestionar avisos de fallos de comunicacion si los niveles de RSSI son
inferiores a valores de 40 dbm.

e Alarma de intrusismo por activacién de entrada digital en la UCR habilitada al efecto.

3 COMUNICACIONES

El sistema de comunicacion de los equipos remotos con el Centro de Control ubicado en el
municipio de San Juan del Flumen se realizara mediante el envio y recepcion de sefiales de radio,
tecnologia de radiofrecuencia bidireccional de muy bajo consumo usando una banda del espectro
radioeléctrico de frecuencia 433 MHz. En los equipos remotos el médulo propuesto lleva integrada la
comunicacion via radio.

Las comunicaciones entre en Centro de Control y el resto de las unidades de control remoto se

realizara de dos formas diferenciadas:

e Comunicacion entre Centro de Control y las unidades maestras (Concentradoras), se

realizaran mediante comunicacion Modbus RTU.

e Las Unidades Maestras (Concentradoras) comunica periddicamente via radiofrecuencia
con el resto de los Mddulos Radio utilizando un “polling” de comunicacién para un
maximo de 1 minuto. Es decir, cada Concentradora comunica cada segundo con uno de
los 60 posibles Mddulos de radio que soporta la aplicacion.

Los modulos podran trabajar también como repetidores y enlazar con unidades que no tienen
visibilidad desde su Concentradora y, asi, adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orograficas del

medio rural.

4 ALIMENTACION

La alimentacion de cada uno de los equipos estara en funcién de la disponibilidad de energia,

pudiendo ser con pilas de litio, a través de panel solar o con transformadores 220/12 Vdc.

De esta forma, los mddulos Radio se alimentaran con pack de 3 baterias de Ni-Mh y placa solar

5W, pudiéndose alimentar mediante pila de litio de 3,6 Vcc de alta descarga.
También las concentradoras ubicadas en la red de riego y Estacion de turbina-bomba se
alimentaran mediante placas solares, en este caso de 75W con baterias de gel silice de 120 A/h y

regulador.

La concentradora ubicada en la estacion de Rebombeo se alimentard a 220 Vca mediante un
alimentador AC/DC estabilizado.

5 INSTALACION
La instalacion de los equipos precisa de personal cualificado para tener garantia de una correcta
instalacion y verificacion. Tan importante como las propias prestaciones de los equipos es su correcto

montaje para asegurar un buen funcionamiento del sistema.

Es necesario aplicar los protocolos de instalacion y puesta en marcha para asegurar su correcta
instalacion.

5.1 INSTALACION UNIDAD CONTROL REMOTO UCR

Todos los Modulos Radio (MAR) cumplen con todas las normativas exigibles y el disefo de los

equipos facilita su instalacion y ampliacion.
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Ofrece facilidades como son: montar las placas electrénicas en cajas para carril DIN, ampliar sin
necesidad de desmontar el equipo, utilizar bornes extraibles para una mejor conexion y disponer de los

prensaestopas necesarios segun el modelo de médulo.

Condiciones ambientales para su instalacion:

Temperatura -10°C a 70 °C
Humedad < 85%

Altitud 2000 m
Polucién Grado II

Peso y dimensiones:

Peso (aproximado)

1,0 kg. (bateria incluida)

Instalacién en caseta

Las cajas se deben anclar en la arqueta del hidrante con tacos reforzados de sujecion y con los

cableados alojados dentro de canaletas o tubos corrugados para su proteccion. (Ver fotos)

Cableado de sefiales

Se deberan conectar las diferentes salidas y entradas

digitales y entradas analdgicas a los elementos sobre los que

acttian, asegurando la estanqueidad de los empalmes utilizando conectores tipo 3M. Una vez hechas las
conexiones para mantener la estanqueidad de las cajas, que son de proteccion IP 66, es necesario dejar
la tapa siempre cerrada y los prensaestopas por los que salen cables bien ajustados, dejando los
prensaestopas que no se utilizan siempre con el tapon original.

Conexiones de entradas y salidas

13v VAL VA2 V- CR V4

—
T, [RIEER |
3 D4 CR Ri R2 R3 R$ R
|
Transductor Contador
de presion  yplumétrico Valvula

Consumo volumétrico:

Conectar los dos hilos del emisor de pulsos de

Caja estandar Caja con ampliacion cada contador del Hidrometro en las entradas
Alto 180 mm 180 mm digitales habilitadas a tal efecto del Médulo
Ancho 182 mm 254 mm Radio (MAR), conexionando un hilo en la
Profundo 90 mm 90 mm borna CD vy el otro hilo al Dx.

Estado de la valvula Apertura/Cierre:

Conectar los dos hilos o tres hilos de cada solenoide instalado en las salidas digitales habilitadas

a tal efecto del MAR, conexionando un hilo en la borna CR y el otro hilo al Rx.

Alarma intrusion:

Conectar los dos hilos del iman en contacto NC a una entrada digital libre del MAR, conexionando

un hilo en la borna CD y el otro hilo al D n°X.
Entrada analdgica:
Alimentar el sensor con una conexion a la borna VA1 y la masa a la borna 0V, mientras la lectura

de sefial se conecta a la borna entrada Al. En el momento de lectura, el MAR da alimentacion sobre el

SENSOr.
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Instalacidén de antenas

Para el sistema radio ofertado 433 MHz utilizamos antenas segun alcances y radios de cobertura:
Para el sistema radio 433 MHz utilizamos antenas Yagi de 1 elemento y 4,3 dBi de ganancia para los
madulos no repetidores y para los mddulos repetidores utilizamos la misma antena en una disposicion
diferente. En el primer caso las antenas funcionan como antenas directivas y en el segundo como

omnidireccionales. (Ver esquemas)

ANTENAS MODULOS REPETIDORES

Ambas antenas van alojadas sobre mastil de hierro galvanizado mediante un soporte metalico o a
un acoplador. Se colocan en el mastil y mediante cable de 5/6 m de longitud alojado en el interior del

mastil, se rosca a un conector del madulo.

Las antenas se deben orientar o con plantillas o con brujulas sobre el plano donde se ubican los
Enlaces Radio. En primer lugar se conectan las antenas de los Enlaces Radio para después orientar las

antenas de los modulos receptores para asegurar comunicaciones.

Instalacion del Mastil

El mastil ofertado en este proyecto para los Mddulos
Radio es de 4,5 metros de longitud y 40 mm de didmetro
mecanizado para la sujecion del soporte del panel solar y del

cable de alimentacion.

Para su instalacion se fija a la arqueta con grapas y
angulos de fijacion. Se puede instalar por la parte interior de la
arqueta, haciendo un agujero tipo “corona” en la parte superior
de la tapa o bien en la pared exterior de la arqueta y pasar cable

antena y alimentacion del panel solar.

190
120

' Y I
h 4

75

h 4

Ll

@ Exterior 40
@ Interior 37
Q.

s
/ AN
8, |
o

O, |

\JY !

e

|\ II\
Panel solar 2W Cable panel
Agujero pasante  Agujero no pasante

5.2 INSTALACION CONCENTRADORA EAR
Equipo para la activacion de electrovalvulas y la lectura de contadores y sensores a distancia via
radio 433 MHz. El Enlace Radio (EAR) se encarga de gestionar la informacion que va del controlador de

riego a los Mddulos Radio (MAR) y a la inversa.

Pueden conectarse 60 MAR a un EAR, segun sistema, de cualquiera de los tipos de MAR

disponibles con una comunicacion cada minuto y puede llegar a distancias de 5Km (seguln condiciones).
5.2.1 ALIMENTACION

Se alimenta 12 Vca mediante placas solares, que dependera del consumo del conjunto EAR con

radiomddem 0,5W-4W que para tres de los casos se necesitara un de 75W con baterias de gel silice de
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120 A/h y regulador y en para el caso del EAR configurado como repetidor se necesitara un panel solar

de 230 con baterias de gel silice de 385 A/h y regulador.

El equipo debe instalarse en un lugar donde esté protegido de la luz solar y de la lluvia. El equipo
va alojado en una caja hermética con tapa frontal opaca. Para mantener la estanqueidad es necesario
dejar la tapa siempre cerrada y los prensaestopas por los que salen cables bien ajustados. Los

prensaestopas que no se utilizan dejarlos siempre con el tapon original.

La sujecion mural se hace por las cuatro piezas agujereadas de las cuatro esquinas de la caja.

Es necesario incluir en la instalacion un interruptor magnetotérmico de 6 amperios que, marcado

como dispositivo de desconexidn, esté proximo al equipo y accesible por el usuario.

Condiciones ambientales para su instalacion: Peso y dimensiones:

Ambiente Peso y dimensiones (aproximado)
Temperatura [-10°C a 70 °C Peso 1,0 Kg.

Humedad < 85% Alto 180 mm.

Altitud 2000 m Ancho 254 mm.

Polucioén Grado 11 Profundo |90 mm.

Instalacién de la antena

Junto con el equipo se entrega una antena que se instalard en un mastil para llegar a la altura
minima recomendada de 6 metros y con visibilidad directa con las antenas de los médulos radio con los

que tenga que conectar.

La conexion de la antena al equipo debera realizarse en ultimo lugar, cuando la antena haya sido
instalada en su correcta situacion, y siempre con el equipo sin alimentacién. La longitud del cable de la
antena es de 9 metros, permitiendo elevarla mas en caso necesario. Se utiliza un conector RJ-45 en el
otro extremo para conectar a la EAR. Ademas, se deberan instalar las antenas directivas de 5 elementos
de los Radio Médem 1W de 11dbi con mastil de 6m.
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6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

6.1 UNIDAD CONTROL REMOTA (UCR)

Los mddulos externos via radio que se presentan en esta propuesta y que gestiona el sistema son
los Mddulos Radio 433 MHZ

Modelos: MAR 4-42 / MAR 10-102 / MAR 16-162

Salidas digitales tipo Latch Entradas | Digitales /Analogicas
Numero: 4/ 10/ 16 Ndmero 4/10/ 16

12 Vce 6 16 Ve configurable Tipo contacto libre de potencial
Tiempo de disparo: 80 ms Numero 2 (10 bits)

Carga de condensador: 3300 pF Tipo analdgicas 4 — 20 mA

Siendo la comunicacion via radio, la fuente de energia para alimentar a los mddulos debe de ser
auténoma y su estado conocido en todo momento en la central. Como fuente de alimentacion se

proponen dos alternativas:

- La utilizacién de panel solar, ofrece un menor coste de mantenimiento pues las baterias tienen una vida

util de al menos 10 afios.

- La utilizacion de pilas de litio, ofrece un menor coste de implantacion para las unidades remotas

mantenimiento y mantienen una vida Gtil de al menos 3 afios.

Las prestaciones principales de los modulos son:

Disponen de microcontrolador de 16 bits de bajo consumo con Watchdog y reloj calendario en
tiempo real, memoria Flash, Ram y EEprom con registro de acumulados. Permiten en todo momento, la

lectura y control de los elementos conectados al sistema, que pueden ser principalmente:

a) Solenoides tipo latch de 2 6 3 hilos, sobre los cuales se actuara para su apertura y cierre
controlando el paso del agua en la valvula y gestionando este bien de la manera mas eficiente.

b) Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por hidrante y asi poder
facturar a cada parcela la cantidad total consumida. Cuando se trabaje con bombeo se puede

discriminar por horario en funcion del coste de la electricidad dependiendo de las horas punta y

demas. Las entradas digitales tienen una frecuencia configurable de hasta 5 pulsos por segundo
y con totalizador para acumulados integrado en la misma placa electrénica.
c) Entradas digitales, para alarmas, presostatos de maxima o minima y otros sensores de este tipo.
d) Sensores analdgicos, para todo tipo de sensores 4-20 mA vy tensiones de 0-2,5 V, pudiendo ser
de humedad del suelo, radiacion, temperatura, etc. Esto posibilita el tener una lectura en todo

momento de los parametros ambientales que mas puedan afectar al cultivo.

Los Mddulos Radio 433 MHz tienen capacidad para ejecutar programas de forma directa y con
autonomia respecto del centro de control en caso de pérdida de la comunicacion. De esta forma, pueden

trabajar de forma independiente y dan una mayor seguridad de funcionamiento a la comunidad.

Los modulos pueden ser también repetidores y enlazar con unidades que no tienen visibilidad
desde el EAR, y asi adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orogréficas del medio rural. Un solo
Enlace Radio puede conectarse a distintos mddulos, aunque sean de distintas salidas, lo que permite
llegar a distancias con un radio de accion de hasta 2,5 Km. Los moédulos que se utilicen como repetidores
de nivel 1 debido a su bajo consumo se pueden alimentar incluso con pilas de litio asegurando una

autonomia de al menos 1 campafia de riego.

Cualidades de los equipos:

Fiabilidad. Al ser un sistema de comunicacién via radio, permite evitar los problemas que
comuUnmente puede generar el cable en algunas instalaciones. Resuelve de forma clara la seguridad en

las instalaciones al tener un control constante y libre.

Seguridad en los datos transmitidos. El envio de los datos siempre se realiza de forma
codificada y con un codigo de seguridad que evita actuaciones involuntarias. Por lo tanto, aunque haya

interferencias, el modulo sélo actuara cuando reciba la informacion completa del controlador.

Robustez. El mddulo va alojado en una caja IP67 y con proteccidn contra cortocircuitos

integrada en el modulo.

Adaptabilidad a las necesidades del usuario. Debido a los diferentes modelos disponibles, se
puede encontrar siempre la unidad mas conveniente segun los requerimientos del usuario, el medio en el
gue se encuentra y las necesidades energéticas que se tengan. Ademas de ser integrables con otros

sistemas.

Escalabilidad. Estos modulos MAR 4-42 son ampliables incorporando los elementos AMAR 10,

que afiaden 4 entradas y salidas al mismo, y AMAR 16, que afiaden 12 salidas y entradas. Una sola caja
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de enlace puede controlar de 60 a 120 médulos via radio en funcién de la configuracién segun frecuencia
utilizadas 433 MHz 6 2,4 GHz, aunque sean de distintas salidas, lo que permite llegar a distancias con un
didametro de accion de 10 Km. Se podria afirmar que no hay instalaciéon, comunidad o area regable que

no pueda ser controlada por este sistema.

Independencia. Poder hacer redes de modulos via radio que cubran las extensiones que
convengan, pudiendo trabajar de forma independiente, si es la voluntad del usuario, de una forma
descentralizada mediante un enlace a la pagina web con el password de acceso adecuado a cada

usuario.

Programacion. Los Mddulos Radio 433 MHz y 2,4 GHz tienen capacidad para ejecutar hasta 20
programas de forma directa y con autonomia respecto del centro de control en caso de pérdida de la
comunicacion. De esta forma, pueden trabajar de forma independiente y dan una mayor seguridad de

funcionamiento a la comunidad.
6.2 CONFIGURACION ENLACE RADIO (EAR) PARA CONEXION A MODULOS RADIO (MAR)

La configuracion del EAR se realiza desde cualquier equipo que tenga comunicacion mediante el
protocolo ModBus Cliente. Por ejemplo, se puede hacer desde un PC que disponga de un programa de

comunicacion ModBus.

Los parametros de configuracién se guardan en registros de salida (“holding registers”). Los

parametros son los siguientes:

e Velocidad de transmisién del ModBus: registro 6. 0=1200 bps, 1=2400 bps, 2=4800 bps,
3=9600 bps, 4=19200 bps, 5=38400 bps. Esta velocidad debe coincidir con la configurada para
el ModBus del Enlace. Por defecto sale de fabrica a 19200 bps.

e Paridad usada en el ModBus: registro 7. 0=ninguna, 1=par, 2=impar. Esta paridad debe coincidir
con la del ModBus del Enlace. Por defecto sale de fabrica como paridad par.

e Canal: registro 8. De 1 a 99. El canal radio usado para la comunicacion debe coincidir con el
configurado en los MAR. Las frecuencias que utilizan los 99 diferentes canales van de los
433,200 a los 434,425 MHz.

e Cddigo de red: registro 11. De 0 a 99. Numero identificativo que se envia a los MAR para evitar
interpretar datos de otros Enlaces cercanos. En los MAR se debe configurar el mismo codigo de
red.

e Intentos MAR: registro 10. De 5 a 60. NUmero de veces que debe fallar la comunicacién con un
MAR antes de marcar anomalia.

e Suspender Enlace Radio: registro 12. 0 = funcionamiento normal, 1 = MARs suspendidos. Para
ahorrar pila en los periodos en que no se vaya a regar pueden suspenderse los MARs. En este
estado el consumo baja y se alarga la duracion de las baterias. En modo suspendido los MARs no
pueden activar salidas ni contar pulsos de contadores.

Otro parametro de configuracion del ModBus es la direccidén del EAR, pero este pardmetro no se
configura en ningun registro, se configura mediante los interruptores que hay en la parte inferior del

EAR. La direccion configurada debe coincidir con la programada en él Enlace.

Las posibles direcciones pueden ser:

Interruptor MODBUS . Interruptor MODBUS o
. 5 3 y Direccion . 5 3 2 Direccion
off | off off off | no valido on off | off | off 100
off | off off on 1 on off | off on 101
off | off on off 2 on off on off 102
off | off on on 3 on off | on on 103
off on off off 4 on on off | off 104
off on off on 5 on on off on 105
off | on on off 6 on on on off 106
off on on on 7 on on on on 107
Comunicacion Comunicacién
con el Agrénic con los MAR
m‘ w‘ 0
(o) (o)

Radio

RS485-2 — MODBUS ANT,
12/24V | RS485-4 — “2 @ @)
k4 Fe o7 Y::EEEE “ﬁi 1 L]
Conexion RS485
con el Agrénic

Conexion RS232
con el Agrénic

Conexion con
la antena

Seleccidn de la
direccién ModBus. Conexion antena

Interruptor ModBus ~ Radio Modem

Seleccion RS485

de 2 6 4 hilos. EAR/EAM
Interruptor RS485



. ANEJO 14. TELECONTROL ]
COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA - SAN JUAN PROYECTO DE MODERNIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DE LOS SECTORES XII Y PAGINA 9
XIII DEL CANAL DE MONEGROS, COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN (HUESCA)

Configuracion Médulos Radio (MAR)

La configuracion del MAR se realiza con el suministro de los equipos, pero mediante el Lector

Maddulos se pueden configurar de nuevo los parametros de su funcionamiento.

6.3 PANELSOLARY PILAS

Los Modulos Radio (MAR) propuestos para este estudio se alimentaran con un pack de 3 baterias

de Ni-Mh, que se alimentan mediante panel solar de 5W.
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Los Mddulos Radio MAR También se pueden alimentar con pack de 4 pilas de litio de 3,6V de alta

descarga.

Modelos homologados segun fabricante: Kinetic Lisoci2-2, Able ER34615M, EEMB ER 3456M-N

6.4 PROGRAMADOR MULTIFUNCIONAL EN ESTACION DE BOEMBEO

Se propone la utilizacién de un equipo de control para la realizacion de las siguientes funciones:

- Adquisicion y tratamiento de la sefalizacion procedente de la instrumentacion y equipos a
controlar en la estacién de bombeo a través de entrada/salida digitales y analdgicos.

- Comunicacion con el Centro de Control mediante radiomédem 44 MHz 1W

- Almacenamiento de datos en local en caso de fallo de comunicacién y envio de los mismos al

restaurarse las comunicaciones.

La Estacion Remota planteada estara formada por:

-1 Armario eléctrico con placa de montaje y kit de sujecion mural
- 1 controlador con alimentacion a 12Vdc y el siguiente equipamiento: 14SD,8ED relé, 7 EA (4-
20mA), con regulador de carga integrado. Dispone de 14 Salidas Digitales, 8 Entradas

Digitales y 7 Entradas Analdgicas,

6.5 PROGRAMA DEPC

Es un programa completamente configurable, para que cada comunidad pueda personalizarlo
segln sus necesidades y asi trabajar solamente aquellas opciones que precise, de la forma mas sencilla y

amena posible.

El programa de PC para la telegestion trabaja bajo soporte Windows y esta disefiado para

optimizar las prestaciones de los elementos de campo que controla.

El sistema consta de tres mddulos de ejecucién en PC, cada uno de ellos especializado en la

realizacion de una tarea especifica dentro del telecontrol de la comunidad o comunidades.

e Modulo de control: es el responsable de reaccionar y responder a la informacion que
recibe tanto de los diferentes elementos del sistema de riego como de las solicitudes y
programacion realizadas por los usuarios, proporcionando a la red hidraulica el estado en el
que deben estar cada uno de sus elementos.

Solo puede existir uno de estos mddulos en todo el sistema de telegestion.

e Moddulo de comunicaciones: es el responsable de realizar la comunicacién con las
concentradoras instaladas, obteniendo la informacion recogida por cada concentradora para
gue pueda ser procesada por el moédulo de control y enviando la informacion perteneciente a

cada concentradora segun lo indicado por el médulo de control.

El sistema de telegestion permite la utilizacion de mas de uno de estos mddulos, siempre que
éstos sean instalados en diferentes ordenadores y que los ordenadores en los que se instale tengan

acceso a la base de datos del sistema de telegestion.

El modulo es versatil y abierto, de manera que no esta limitado a la comunicacién Gnicamente a
concentradoras, sino que permite también la inclusion de otros equipos, como puede ser programadores

GPRS, por ejemplo, o incluso con otros PCs.

El médulo de comunicaciones permite practicamente cualquier tipo de comunicaciéon existente:
RS-232, RS-485, Ethernet, radio-mdédem, modem convencional, GSM, GPRS, etc., aparte de estar

preparado para adaptarse a los nuevos avances tecnoldgicos que puedan aparecer.

e Modulo de gestion: es el encargado de la interfaz entre el sistema de telegestion y los
usuarios.
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El sistema permite la utilizacion de mas de uno de estos mddulos, siempre que éstos sean
instalados en diferentes ordenadores y que los ordenadores donde se instale tengan acceso a la base de

datos del sistema de telegestion.

La informacion se presenta y se solicita al usuario mediante ventanasy cuadros de didglogo que
permiten el acceso a los datos deseados de forma rapida e intuitiva. Ademas, cada usuario puede
moldear la ventana principal de consulta para que siempre aparezca la informacion mas relevante para

él.

Las principales caracteristicas de este mddulo son:

Posibilidad de gestionar un nimero ilimitado de concentradoras, integrandolas todas como si

fuese uno de solo.

e Posibilidad de gestionar otros equipos diferentes a las concentradoras Distintas posibilidades
de conexion: cable directo (RS-232, RS-485, Ethernet), mddem (convencional o GSM), radio-
modem, GPRS, etc.

e Importacion de dibujos y planos para la monitorizacion de la comunidad, pudiéndose

incorporar iconos para una mejor visualizacion.
e Consulta mediante sindpticos totalmente configurables por el usuario.

e Exportacion a ficheros ASCII de toda informacion relativa a la configuracion, programacion o
funcionamiento del sistema, tanto si son datos de facturacién, como de consumos, como de

registros de sensores, pudiéndose tratar posteriormente con hojas de célculo o bases de datos.
e Listados con la planificacién de riegos.

e Graficos de sensores, entre ellos, del consumo de los contadores de riego y también de la

activacion de las valvulas.

e Gestion de eventos y anomalias.

e FEsquema hidraulico de la red de riego, con todos los elementos visibles y acceso a su
programacion y configuracion in situ.

e Posibilidad de conexion de un panel sindptico externo.

e Limitar la disponibilidad de agua a previo pago.

e Avisos y aceptacion de drdenes a través de SMS (mensajes de movil).

e Diferentes tarifas segiin el momento en que se produzca el consumo de agua.

El sistema ofrece una gran adaptabilidad a las comunidades a través de las multiples opciones de
programa y moddulos de campo de que dispone, que lo convierten en un sistema dinamico y versatil,

ademas de permitir la personalizacién segun las particulares necesidades de cada comunidad.

El programa ofrece la monitorizaciéon completa de todos los elementos conectados al sistema, y
gestiona de forma integrada las concentradoras como los terminales remotos que se conectan

directamente a él.

La programacion del riego puede ser secuencial, independiente, por demanda, por seguridad,
etc. Estas distintas funciones se pueden visualizar en planos, en graficas, imprimir su evolucion, o ser

exportadas a otros programas.

A nivel de registro, permite tener permanentemente actualizada la base de datos en funcion de la
periodicidad de comunicacion con los elementos de campo, visualizarlos por individual o totalizados,
exportarlos a otros programas, asi como un largo etc. de posibilidades que se explican en el manual del

equipo.

6.6 INSTALACION, CONFIGURACION Y PROGRAMACION PROGRAMA PC

6.6.1 INSTALACION

El primer paso a realizar para la instalacién del sistema I es decidir la ubicacion de la base de
datos del sistema, del frontal de comunicaciones, del mddulo de control y del médulo de gestion. Todos
ellos pueden residir en un Unico ordenador PC, pero puede ser conveniente distribuirlos en diversos
ordenadores. En este caso, todo ordenador que vaya a utilizar alguno de los modulos del sistema debe

tener acceso al ordenador donde se haya ubicado la base de datos.

Una vez se haya instalado el servidor de la base de datos, el médulo de control y los modulos de
comunicacion (en caso de existir mas de uno) no precisan de ningun requisito en especial, puesto que el

propio sistema se encarga de asegurar que todos estos mddulos se hallen siempre en funcionamiento.

Hecho esto, desde cualquier ordenador donde se haya instalado el mdédulo de gestion se procede a

la configuracién y programacion del sistema.

6.6.2 CONFIGURACION

Toda la configuracion del sistema se realiza desde el modulo de gestion y puede separarse en tres

niveles segun el mddulo al que afecte:

¢ configuracién de comunicacion: se trata de definir todos los elementos que forman parte de
la red hidraulica y de como acceder a ellos. Por lo tanto, se definiran las concentradoras, las

valvulas, los sensores, los contadores, etc. y se indicaran los parametros necesarios para que
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las concentradoras puedan comunicarse con sus moédulos de campo y también los
parametros para que el modulo de comunicaciones pueda acceder a las concentradoras.

e configuracion de control: se describe la manera en que se quiere que trabaje la red
hidraulica, introduciendo los grupos de sectores, las limitaciones de caudal y presion, las
limpiezas de filtros, los bombeos, etc.

e configuracion de gestion: se definen todos aquellos parametros necesarios para tener en
cuenta las necesidades de los usuarios de la comunidad, como es la definicion del parcelario,

de los usuarios, las tarifas de riego, etc.

Estas configuraciones se realizan la primera vez de puesta en marcha del sistema y normalmente
ya no se maodificaran si no hay ampliaciones o modificaciones de la instalacion que lo requieran, aunque

siempre puede adaptarse.

6.7 PROGRAMACION

Segun las necesidades de la comunidad, ésta puede utilizar distintas formas de realizar la
programacion del riego: en funcion de sus disponibilidades de caudal o de presion, instalaciones, turnos,

etc.

El sistema permite una gran flexibilidad a la hora de definir posibilidades de riego, desde la mas

sencilla hasta la mas compleja, sin que el uso de una forma de programacién excluya a las demas.

Riego a la demanda:

Los riegos que se activan por demanda, lo hacen en funcidn de variables externas como son
sensores ambientales, peticiones de riego, horarios, etc. Son situaciones no programadas inicialmente
pero que debido a la situacidn hidrica de la parcela hacen necesaria la activacion del riego. Podemos

hacer un riego a la demanda:

e Por sensores digitales y/o analdgicos

e Por orden mediante mensaje de texto (SMS)
e Por interruptor manual

e Por activaciéon desde el mddulo de gestion

e Por horarios

La finalizacién del riego a la demanda no sera por unidades consumidas, sino que depende tanto

de sensores digitales y/o analdgicos como de los parametros horarios que se hayan definido (horario de

disponibilidad de agua) como del deseo del propio usuario de la parcela (paro por SMS, por interruptor,

desde el mddulo de gestion)

Mediante este tipo de programacion es posible limitar la disponibilidad de agua para todos y cada

uno de los sectores, permitiendo al usuario hacer uso de esta agua o no seguin su deseo o necesidad.

Riego por unidades consumidas de sectores o valvulas:

Este tipo de riego permite enlazar sectores y que cada uno lleve sus propias unidades de riego a
consumir. De esta forma se pueden hacer turnos de riego, donde cada uno tendra su horario, su tiempo

o volumen asignado, etc.

Cada programa podra tener su propia secuencia de riego, pudiéndose enlazar entre si los

programas.

Se podra trabajar también por caudal, asi como realizar el riego turnado. Posibilidad de
condicionar el riego, de tal forma que podamos parar el aporte de agua a cualquiera de las valvulas de la

secuencia mediante un mensaje GSM.

Para el riego por secuencia se podra utilizar:
e Programas de secuencia.
e Programas por hidrante y modificacion de valores por grupos de sectores.
e Horas de inicio (pudiendo encadenar programas).
e Dias de la semana o frecuencia de dias.
e Horario activo del dia.
e Activaciones diarias o por frecuencia.
e Programacion por hidrante.
e Diferentes agrupaciones de sectores.

e Condicionantes para modificar, iniciar o detener el riego.
Independencia de la comunidad.
La comunidad podra en todo momento determinar como quiere que los diferentes usuarios puedan
administrarse el agua. También indicara como se debe hacer la gestion y la programacion: si se quiere

dejar libertad a los usuarios o debe realizarse siempre a través de la comunidad.

La forma de transmitir la programacion al sistema podra realizarse a través del PC, o también a

través del mdvil, en funcién de la libertad de trabajo que se permita. También se pueden tener sensores
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digitales o analdgicos que realizaran la activacion del programa cuando la condicién que han de cumplir
para ello se produzca.

Toda la programacion se podra modificar en cualquier momento, permitiendo trabajar con

cualquiera de las formas descritas, con sus propias posibilidades de trabajo.

Habra una pre-configuracion donde determinaremos la forma de trabajar de nuestra comunidad

para que a la hora de realizar la_programacién sea sencilla, intuitiva y facil tanto para la persona

encargada de la comunidad como para los diferentes usuarios si éstos tuvieran acceso.

Otra forma de gestionar la comunidad en la que intervengan los usuarios es por codigos de
acceso. Este aspecto incide en que todo usuario tiene su codigo propio y podra acceder a la

programacion de sus sectores, siempre que la comunidad lo permita.

El hecho de trabajar con cédigos de acceso también permite tener diferentes niveles de acceso
que facilitan la proteccion de datos y permiten ofrecer a cada usuario solo los elementos que precisa

conocer.

7 COBERTURA RADIOELECTRICA

Antes del inicio de las obras, se debera analizar el estado de cobertura radioeléctrica de las
frecuencias a utilizar, comprobando los niveles de RSSI (“Receive Signal Strength Indication”) y las
posibles interferencias con la frecuencia utilizada. Solo se consideraran como dptimas, en los puntos a
instalar equipos, sefales de RSSI superiores a 50 dbm; en caso de sefales inferiores se tendra que

utilizar mddulos Repetidores o bien considerar una nueva ubicacion de su receptor de sefial.

No obstante, se presenta un primer estudio realizado en fase de redaccion de proyecto y en base
al cual se ha disefiado la estructura del sistema.

En el Apéndice 1 se incluye el estudio de coberturas llevado a cabo en fase de proyecto.
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ESTUDIO DE COBERTURA RADIO

El resultado del estudio es Numero de estudio Fecha de creacion
VIABLE 2019-158 03/04/2019

Referencia CC.RR. CATUJA DE MONEGROS
SECTORES XII-XIIl T.M. SAN JUAN
Instalador CINGRAL

Radio 433MHz

Altura

EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m

MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m
Visibilidad

Garantizar vision directa entre antenas

Distribucion directa entre antenas

Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor

MAR-Existentes. N° de modulo
HE402-> repite a HE403, HE407, HE406, HE405, H406, HE202, HE203, HE201

H2055->repite a H2052, 2032, 203, 205, 2040, 2036, 2037

Distribucion
instalacion
TOTAL

R-2068

Distribucion
instalacion
REBOMBEO

Cobertura EAR
REBOMBEO

Cobertura
Repetidor HE402



Cobertura
Repetidor H2055

Radio 433MHz
Altura
EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m
MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m
Visibilidad
Garantizar vision directa entre antenas

Distribucion directa entre antenas

Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor

MAR-Existentes. N° de moédulo
H2041->repite a H2033, H2034, H2035, H1101, H1100, H1099, H1102

H1074->repite a H1096, H1097, H1098

Distribucion
instalacion
BALSA 1

Cobertura EAR
BALSA 1



Radio 433MHz

Altura

EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m

MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m

Cobertura R
Repetidor H2041 Visibilidad
Garantizar vision directa entre antenas
Distribucion directa entre antenas
Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor
MAR-Existentes. N° de modulo
H1069->repite a HE2, HE1070, HE1071, HE1072
H-1093->repite a HE806, HE805, HE809, HE807, HE810, HE811, HE812
H1086->repite a HE804
Cobertura
Repetidor H1074
Distribucion
instalacion
CENTRO DE
CONTROL

Cobertura EAR
CENTRO DE
CONTROL



Cobertura
Repetidor H1069

Cobertura
Repetidor H-1093

Cobertura
Repetidor H1086

Radio 433MHz

Altura

EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m

MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m
Visibilidad

Garantizar vision directa entre antenas

Distribucion directa entre antenas
Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor

MAR-Existentes. N° de moédulo
HE712 repite a-> HE122, HE115, HE116, HE101, HE102, HE103, HE104

HEG631 repite a-> HE103, HE105
HEG634 repite a-> HE106, H107, HE-108, HE-109, HE110, HE111, HE112, HE113

Distribucion
instalacion
EMBALSE SAN
JUAN 1

Cobertura EAR
EMBALSE SAN
JUAN 1



Cobertura
Repetidor HE712

Cobertura
Repetidor HE631

Cobertura
Repetidor HE634

Radio 433MHz
Altura
EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m
MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m
Visibilidad
Garantizar vision directa entre antenas
Distribucion directa entre antenas
Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor

MAR-Existentes. N° de moédulo
HE519 repite a-> HE537, HE538, HE528

HES510 repite a->HE513, HE515, HE514, HE502, HE509
HEG623 repite a-> HE622, HE527, HE526

Distribucion
instalacion
EMBALSE SAN
JUAN 2

Cobertura EAR
EMBALSE SAN
JUAN 2



Cobertura
Repetidor HE519

Cobertura
Repetidor HE510

Cobertura
Repetidor HE623

Radio 433MHz
Altura
EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m
MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m
Visibilidad
Garantizar vision directa entre antenas
Distribucion directa entre antenas
Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor

MAR-Existentes. N° de moédulo
HE3027 repite a-> HE3019, HE3018, HE3017, HE3016

H1000 repite a -> HE1004, HE1005, HE1006, HE1007, HE1008

Distribucion
instalacion
DESLOCALIZADA
1: H-3013

Cobertura EAR
DESLOCALIZADA
1: H-3013



Cobertura
Repetidor HE3027

Cobertura
Repetidor H1000

Radio 433MHz
Altura
EAR altura minima 10 m - Cable de antena subministrado 10 m
MAR altura minima 4.5 m - Cable de antena subministrado 6 m
Visibilidad
Garantizar vision directa entre antenas
Distribucién directa entre antenas

Comunicacion indirecta de la EAR a los modulos, comunicacion mediante repetidor

MAR-Existentes. N° de moédulo
HE-905 repite a-> HE204, HE205, HE903, HE901, HE902, HN203, HN205, H912, H913

Distribucion
instalacion
DESLOCALIZADA
2: HE-312

Cobertura EAR
DESLOCALIZADA
2: HE-312



Cobertura
Repetidor HE-905

Altura

Altura minima de antena 6 m - Cable de antena subministrado 10 m

Visibilidad

Garantizar vision directa entre antenas

Distribucion de moédulos / Detalle de enlaces

#Enlace Ref. Origen

1 CENTRO DE
CONTROL

2 REBOMBEO

3 BALSA 1

4 EMBALSE
SAN JUAN 1y
2

5 H-3013

6 HE-312

. Enlace de Radic
Editar Ver Invertir

Ang. de elevacion=0,732°

Espacio Libre=100.1 dB

Campo E=45,6dBp%/m

Ref. Destino

Tipo
antena
origen

REBOMBEO, BALSA 1, EMBALSE = OMNI

SAN JUAN, H-3013, HE-312

CENTRO DE CONTROL

CENTRO DE CONTROL

CENTRO DE CONTROL

CENTRO DE CONTROL

CENTRO DE CONTROL

Urbano=0.0 dB

~ Transmisor

Pear Fresnel=0,3F1
Mivel Fx=30,09%

DIRECTIVA
5EL

DIRECTIVA
5EL

DIRECTIVA
5EL

DIRECTIVA
5EL

DIRECTIVA
5EL

Estadisticas=

— Receptor

Altura de antena [m]

IB— _ILI Deshacer |

CENTRO CONTROL ~| || |repomEED |
Ral Cantral Rl Contral
Marnbre del sisterna Tx Fradiamodern_14w_Ormri | || Membre del sistemna R | Radiomodem_1w/_ag |
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 13.07 dBpiém
Pérdida de linea 4 de Ganancia de antena 11.1 dBi 9ded _+|
Ganancia de antena 7.7 dBi 5.5ded LI Pérdida de linea 4dB
Potencia radiada PIRE=232"' PRE=1.41" Sengibilidad Rx 0.7 109,97 dBm

Altura de antena [m)

- _ILI Deshacer |

—Red

Rk_446MHz

=l

— Frecuencia [MHz]

Minima |445 b &wirnio |44?

Poténcia
Origen
W]

1w

1w

1w

W

W

1w

Detalle enlace CC
- REBOMBEO



. Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Ang. de elevacion=0,675"
Espacio Libre=34.2 dB

Campo E=52.4dBpY/m

Urbaro=0.0 dB

Pear Fresnel=0,3F1
Mivel Rx=65 350

E stadisticas=-0,0 dB

Detalle enlace CC

- BALSA 1

Editar Ver Invertir

Ang. de elevacidn=-0,719"
Urbani

Campo E=54,2dBpW/m

— Transmisar

— Tranzmizor — Receptor
e T e )|
|CENTRO CONTROL ||| |BaLSAa N |
Fal Caontral Ral Contral
Mombre del sistema Tx Radiomadern_14w_Omni ;I Mombre del sisterna Rx R adiomaodem_1%W_ agi LI
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 13.07 dBp/m
Pérdida de linea 4dB Ganancia de antena 11,1 dBi SdEd LI
Ganancia de antena 7.7 dBi 5.5 dBd LI Pérdida de linea 4dB
Potencia radiada FIRE=232w PRE=1.41 "/ Senzibilidad Rx 0.7 -109,97 dBm
Altura de antena [m) IB _I LI Deshacer | Altura de antena [m) - _I _+| Deshacer |

~ Red — Frecuencia [MHz]

IHM_448MH2 LI M iriimo |445 I &xirno |44?
& Enlace de Radio *

Peor Fresnel=-0,3F1
Mivel Rx=8116pY

—,

— Receptor

I » w5 » 1w 5 1 = 5 =il

5 = = 5 5 5 = w5 ux sl

|CENTRO CONTROL | | | |[EMBALSE DE S&N JUN |

Ral Cantrol Ral Contral

Mombre del sistema Tx Radiomodern_1w_Omni LI Nombre del sisterna Rx Riadiomodem_1w_'agi LI

Potencia Tx 1 30 dBm Campo E requerida 1307 dBpvdm

Pérdida de linea 4de Ganancia de antena 11.1 dBi 9 ded LI

Ganancia de antena 7.7 dBi 5.5 dBd LI Pérdida de linea 448

Potencia radiada FIRE=232"' FRE=1.41"/ Sengibilidad Rx 0.7 109,97 dBm

Altura de antena [m) IB _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) - _I LI Deshacer |
— Red — Frecuencia [MHz]

IHM_44EMH2 LI I inimo |445 M aximo |44?

Detalle enlace CC
- EMBALSE SAN
JUAN1y2

. Enlace de Radic

Editar Ver Invertir

Ezpacio Libre=33.2 dB

Ang. de elevacion=-0,725"

Campo E=47 3dBpW/m

Peor Fresnel=-0,0F1

Urbano=0.0 dB

Mivel Rx=36. 4504

— Transmizor — Receptor
[ e o o o o e e e S4][] | | [ e e e e e e e e e e 5 041(]
CENTRO CONTROL B CERE ~|
Ral Cantral Ral Contral
Maornbre del sisterna Tx Radiomaodern_1%_Omni ;I Mombre del sistema Rx R adiomadem_1'w_agi ;I
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 13,07 dBpvdm
Pérdida de linea 4de Ganancia de antena 11.1 dBi 9ded _+|
Ganancia de antena 7.7 dei 5.5 ded LI Pérdida de linea 4dB
Potencia radiada FIRE=232"%/ FRE=1.41"/ Sensibilidad Rx 0.7 109,97 dBm
Altura de antena [m) IB _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) - _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
I RM_446MHz LI Minimo |445 M &xirna |44?
@ Enlace de Radio x

Editar Ver Invertir

— Transmisar

Ang. de elevacidn=-0,725"
Urbani

Campo E=47,3dBpV/m

Peor Fresnel=-0,0F1
Mivel Rx=36 450

— Receptar

[ ————————— 50+1( T — ————————— 50+1]

CENTRO CONTROL ||| [Ha013 -l
Fial Caontral Ral Contral

Mombre del sistema Tx Radiamodern_1w_Omni ;I Mombre del sisterna Rix R adiomodem_1w_agi LI
Potencia Tx 1% 30 dBrn Campo E requerida 13,07 dBpvdm

Pérdida de linea 4dB Ganancia de antena 11.1 dBi 9 dBd _+I
Ganancia de antena 7.7 dBi 5.5 dBd j Pérdida de linea 4 dB
Potencia radiada FIRE=232"w FRE=1.41" Sensibilidad Rx 0.7 103,37 dBm
Altura de artena [m) IB _I d Deshacer | Altura de antena [m) - J j Deshacer |

—Red — Frecuencia [MHz]
RM_446MHz | Mirima 445 Maximo (447

Detalle enlace CC
-H-3013

Detalle enlace CC
-HE-312



