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ANEJO 17.- TELECONTROL

1 INTRODUCCION

El presente documento forma parte del “Proyecto de Modernizacion integral de la zona regable del canal
de la margen derecha del Najerilla en el T.M. de Cenicero (La Rioja)”. Las actuaciones planteadas consisten
en la definicion de las caracteristicas del Telecontrol previsto para el control y seguimiento de las redes de

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

e Obra de toma
e Balsa elevada

e 2 redes de riego. Abastecidas por gravedad desde la Balsa de Pie de Canal y la Tuberia de impusién

que abastece la balsa elevada y la red de riego forzada.
e 1 Centro de Control, situado en la estacién de bombeo.
Se debera gestionar la apertura y cierre de la electrovalvula general del hidrante, la lectura del contador

principal, el control de intrusismo en las arquetas y el control de las diferentes tomas a cada parcela (lectura

de contrador y apertura y cierre de valvula individual).

El Telecontrol también tendra que gestionar la supervision de los datos del nivel de la balsa elevada,
asi como el control de apertura y cierre de las valvulas de la toma de fondo de la balsa y lectura del

caudalimetro a la salida de la balsa elevada. Asi como la lectura del estado de la obra de captacion.

Los aspectos relativos a la automatizacion de toda la instalacion, especialmente la relativa al bombeo
se desarrollan en el anejo 14: Instalaciones eléctricas en baja tensidon y automatizacién. Dentro de la
automatizacion se incluira la lectura y control de los elementos de la balsa de pie de canal, conectados a

través de cableado y no del sistema de telecontrol como tal.
2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas del telecontrol son:

¢ Comunicaciones por sistema via Radio o GPRS.

e Remotas alimentadas por bateria, con opcion a alimentacion por bateria y placa solar fijada en

mastil de al menos 4 metros de altura.

¢ Concentradoras alimentadas por bateria y placa solar fijada en mastil de al menos 4 metros de

altura.

e Todos los equipos de campo seran IP66 o aislamiento superior.
e Centro de control ubicado en la estaciéon de bombeo.

e Comunicacién bidireccional entre balsas, estacion de bombeo y redes de riego para el control de

averias o anomalias en el funcionamiento.

Comunicaciones centralizadas en el centro de control. Desde este se visualizara el estado de las
principales infraestructuras. Ademas, debera recopilarse y almacenarse toda la informacion procedente de
la automatizacion de las balsas, pudiéndose visualizar en tiempo real todos los parametros de los equipos e

infraestructuras que dependen de ellas.

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 visualizacion 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 facturacion, generacion de facturas y ficheros bancarios.

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

y licencias, servidor, SAI, etc).

La visualizacion del SCADA estara adaptado a la obra ejecutada, siendo realista, tanto en el nimero y

tipo de equipos, distribucion, colectores, etc.
2.2 ESTRUCTURA BASICA DEL SISTEMA

Para la gestion de los elementos integrantes de la red de riego (205 hidrantes, la balsa elevada, la balsa

de pie de canal, la estacion de bombeo y la obra de toma), se utilizaran los siguientes equipos:
Para comunicar con todos los médulos radio que se describen
e 4 Ud. Enlaces (Concentradoras)

Los Enlaces Radio ubicados en la red de riego, se alimentaran con panel solar de 5W, baterias de 120

A/h y regulador.

e Para el conjunto del control de hidrantes:
0 52Ud.(3 Ud. Funcion repetidora) modulos Radio con 4 salidas digitales, 4 entradas digitales y 2
entradas analdgicas, para hidrantes.
o 137 Ud. mddulos Radio con 10 salidas digitales, 10 entradas digitales y 2 entradas analdgicas,
para hidrantes con configuracién como repetidor.
o 16 Ud. modulos Radio con 16 salidas digitales, 16 entradas digitales y 2 entradas analdgicas,
para hidrantes con configuracién como repetidor.

e Para el control de la balsa elevada se precisa:
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o 1 Ud. Concentradora.
e Para de la obra de toma, se conectara via cable:
o 1 Ud. Concentradoras.
e Para el control de la Estacion de bombeo, este actuard como centro de control. Y la balsa de pie
de canal se conectara a esta infraesctructura
2.3 TOPOLOGIA DE LA RED DE COMUNICACIONES

Usando radiofrecuencia libre 433 MHz 10 mW se traspasara toda la informacion de los 205 Modulos
Radio (MAR) a 4 Enlaces Radio (EARs) que concentran la informacion y la reenvian mediante via GPRS o
radiofrecuencia libre 433 MHz 10 mW al programa de gestion ubicado en el Centro de Control de la

Comunidad de Regantes, la estacién de bombeo.

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

el terreno seglin condicionantes del tipo:

o Distancia de alcance de las emisoras 4,33 MHz
¢ 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 el centro de control de la comunidad de regantes via GPRS
o radiofrecuencia libre 433 MHz 10 mW.

En la estacion de bombeo se ubicara un servidor con el programa de gestion que de una forma muy
dinamica y personalizada ofrecera una total gestion de la red de riego, con consultas del estado de todos los
hidrantes mediante sindpticos con visualizacion y tratamiento de GIS, gestion 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 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

electronica de hasta 65.535 pulsos. Se dispondran lecturas de contadores o a uno general por

remota o a multiples contadores en caso de disponer de varias tomas.

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

e Sensores analdgicos, lectura de transductores de presion, sondas con transmisor de humedad del
suelo, radiacién, temperatura, etc. con salida de senal 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

gue mas puedan afectar al cultivo.
2.5 ELEMENTOS A CONTROLAR POR CADA MODULO RADIO

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

¢ 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 sustitucién o verificacién 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 la estacion de
bombeo se realizard mediante el envio y recepcion de sefiales via GPRS o radiofrecuencia libre 433 MHz 10
mW. En los equipos remotos el modulo propuesto lleva integrada la comunicacion via GPRS o radiofrecuencia
libre 433 MHz 10 mW.

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 via GPRS o radiofrecuencia libre 433 MHz 10 mW.

e Las Unidades Maestras (Concentradoras) comunica periddicamente via radiofrecuencia con el resto
de los Mddulos Radio utilizando un “polling” de comunicacion 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 mddulos 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.
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4 ALIMENTACION

La alimentacion de cada uno de los equipos estara en funcion 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 modulos Radio se alimentaran con pila de litio de 3,6 Vcc de alta descarga, pudiendo

alimentarse a su vez mediante pack de 3 baterias de Ni-Mh y placa solar 5W.
Las concentradoras ubicadas en la red de riego y la balsa se alimentaran mediante placas solares, en
este caso de 75W con baterias de gel silice de 120 A/h y regulador.

5 INSTALACION

La instalacion de los equipos precisara 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 Médulos Radio (MAR) cumpliran con todas las normativas exigibles y el disefio de los equipos
facilitara su instalacién y ampliacién.

Ofreceran facilidades como son: montar las placas electronicas 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°CAa70°C
Humedad < 85%
Altitud 2000 m
Polucién Grado II

Peso y dimensiones (aproximadas, no de obligado cumplimiento):

Peso (aproximado) | 1,0 kg. (bateria incluida)

Caja estandar Caja con ampliacion
Alto 180 mm 180 mm
Ancho 182 mm 254 mm
Profundo 90 mm 90 mm

Instalacién en caseta

Las cajas se deberan anclar en la arqueta del hidrante con tacos reforzados de sujecién 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 actuan, 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 proteccién IP 66, sera
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 tapén original.

Conexiones de entradas y salidas

A % 13V VAL VA2 V- CR Vi m

b2 b3 D4 v»v$

Transductor Contador
de presion  yolumétrico Valvula
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Consumo volumétrico:

Se conectaran los dos hilos del emisor de pulsos de cada contador del Hidrémetro en las entradas
digitales habilitadas a tal efecto del Modulo Radio (MAR), conexionando un hilo en la borna CD y el
otro hilo al Dx.

Estado de la valvula Apertura/Cierre:
Se conectaran 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:
Se conectaran los dos hilos del iman en contacto NC a una entrada digital libre del MAR,
conexionando un hilo en la borna CD vy el otro hilo al D N°X.

Entrada analdgica:
Se alimentara el sensor con una conexion a la borna VA1 y la masa a la borna 0V, mientras la lectura
de sefial se conectara a la borna entrada Al. En el momento de lectura, el MAR darda alimentacion

sobre el sensor.

Instalacién de antenas

Para el sistema radio de 433 MHz utilizaremos antenas segun alcances y radios de cobertura:

Para el sistema radio 433 MHz utilizaremos antenas Yagi de 1 elemento y 4,3 dBi de ganancia para los

modulos no repetidores y para los modulos repetidores utilizaremos la misma antena en una disposicion

diferente. En el primer caso las antenas funcionaran como antenas directivas y en el segundo como

omnidireccionales. (Ver esquemas).

30 cm.

ANTENA EN UN

MAR REPETIDOR

_ ANTENA EN UN
Tapén L= MAR NO REPETIDOR

Marcas de
posicion

FOTO 1

ANTENAS MODULOS REPETIDORES

ANTENA ANTENA

2.4 GHz
Cable de 2,4GHz
5 metros {con emisora)
/ 9 metros
Agujeros para

Cable de
sujecion a mastil k

/ $—_ Conectora
§ i MAR o EAR

Ambas antenas iran alojadas sobre mastil de hierro galvanizado mediante un soporte metdlico o a un

acoplador. Se colocaran en el mastil y mediante cable de 5/6 m de longitud alojado en el interior del mastil,

se roscara a un conector del modulo.

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

antenas de los mddulos receptores para asegurar comunicaciones.

Instalacion del Mastil

El mastil para los Modulos Radio sera 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 fijara a la arqueta con grapas y angulos de fijacion. Se podra 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 alimentacién del panel solar.

190
120
75

\ o*fd oz“ “

i
Panel solar 2W Cable panel
Agujero pasante  Agujero no pasante
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5.2 INSTALACION CONCENTRADORA EAR

El Enlace Radio (EAR) se encargara de la activacién de electrovalvulas y la lectura de contadores y
sensores, a distancia via radio 433 MHz, de igual manera se encarga de gestionar la informacion que va del

controlador de riego a los Médulos Radio (MAR) y a la inversa.

Podra conectarse 60 MAR a un EAR, segln sistema, de cualquiera de los tipos de MAR disponibles con

una comunicacion cada minuto y puede llegar a distancias de 5Km (segln condiciones).

Se alimentara a 12 Vca mediante placas solares, que dependera del consumo del conjunto EAR con
radiomddem 0,5W-4W, se necesitara un panel solar de 75 W con baterias de gel silice de 120 A/h y regulador,
para el caso del EAR configurado como repetidor se necesitara un panel solar de 230 W con baterias de gel
silice de 385 A/h y regulador.

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

no se utilizan se dejaran siempre con el tapén original.
La sujecion mural se hara por las cuatro piezas agujereadas de las cuatro esquinas de la caja.

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

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

Condiciones ambientales para su instalacién: Peso y dimensiones (aproximadas):

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.
Polucién Grado 1II Profundo 90 mm.

Instalacién de la antena

Junto con el equipo se entregara una antena que se instalara en un mastil para llegar a la altura minima
recomendada de 8 metros y con visibilidad directa con las antenas de los mddulos 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 sera de 9 metros, permitiendo elevarla mas en caso necesario. Se utilizara un conector RJ-45 en un

extremo para conectar a la EAR.

AMTEMA
433 MHz

e smisoal

Agiiperos pana
BLapstasi @ Fmasiil

6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS
6.1 UNIDAD CONTROL REMOTA (UCR)

Los mddulos externos via radio que se proponen en este proyecto y que gestiona el sistema son los
Mddulos Radio 433 MHZ

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

Salidas digitales tipo Latch Entradas Digitales /Analdgicas
Ndmero: 4/ 10/ 16 Ndmero 4/10/ 16

12 Vcc 6 16 Vce 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

La comunicacion sera via radio, la fuente de energia para alimentar a los modulos debera de ser
auténoma y su estado conocido en todo momento en la central. Como fuente de alimentacion se proponen

dos alternativas:

o La utilizacion de panel solar, ofrecera un menor coste de mantenimiento pues las baterias tendran

una vida util de al menos 10 anos.
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e La utilizacion de pilas de litio, ofrecerd un menor coste de implantacion para las unidades remotas,

tendran una vida Util de al menos 3 afios.
Las prestaciones principales de los modulos son:

Disponer 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. Permitir 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 electrdnica.
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 y tensiones de 0-2,5 V, pudiendo ser de
humedad del suelo, radiacién, 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 tendran 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, podran

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

Los mddulos podran ser también repetidores y enlazar con unidades que no tienen visibilidad desde el
EAR, y asi adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orograficas del medio rural. Un solo Enlace Radio
podra conectarse a distintos mddulos, aunque fueran de distintas salidas, lo que permitira llegar a distancias
con un radio de accidn de hasta 2,5 Km. Los mddulos que se utilicen como repetidores de nivel 1 debido a
su bajo consumo se podran alimentar incluso con pilas de litio asegurando una autonomia de al menos 1

campaha de riego.

Cualidades de los equipos:

Fiabilidad. Al ser un sistema de comunicacion via radio, permitird evitar los problemas que
cominmente puede generar el cable en algunas instalaciones. Resolvera 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 realizara de forma codificada
y con un codigo de seguridad que evita actuaciones involuntarias. Por lo tanto, aunque hubiera

interferencias, el modulo sélo actuaria cuando recibiera la informacion completa del controlador.

Robustez. El médulo ira alojado en una caja IP67 y con proteccion contra cortocircuitos integrada en

el madulo.

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

sistemas.

Escalabilidad. Los mddulos MAR 4-42 deberan ser ampliables incorporando los elementos AMAR 10,
gue anaden 4 entradas y salidas al mismo, y AMAR 16, que afiaden 12 salidas y entradas. Una sola caja
de enlace podra controlar de 60 a 120 mddulos via radio en funcién de la configuracidn segun frecuencia
utilizadas 433 MHz 6 2,4 GHz, aunque sean de distintas salidas, lo que permitira llegar a distancias con

un diametro de accion de 10 Km.

Independencia. Se podra 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 Médulos Radio 433 MHz y 2,4 GHz tendran 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, podran trabajar de forma independiente y daran 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 realizara desde cualquier equipo que tenga comunicaciéon mediante el
protocolo ModBus Cliente. Por ejemplo, se podra hacer desde un PC que disponga de un programa de

comunicacion ModBus.

Los parametros de configuracion se guardaran en los registros de salida (“holding registers”). Los

parametros seran los siguientes:
¢ Velocidad de transmisién del ModBus: Esta velocidad debera coincidir con la configurada para el
ModBus del Enlace.
¢ Paridad usada en el ModBus: Esta paridad debera coincidir con la del ModBus del Enlace.
¢ Canal: El canal radio usado para la comunicacion debera coincidir con el configurado en los MAR.

e Cddigo de red: NUmero identificativo que se enviara a los MAR para evitar interpretar datos de otros

enlaces cercanos. En los MAR se debe configurar el mismo cédigo de red.

¢ Intentos MAR: NUmero de veces que debera fallar la comunicacion con un MAR antes de marcar

anomalia.
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e Suspender Enlace Radio: Para ahorrar pila en los periodos en que no se vaya a regar se podran St of fhe. Art Techna.fagy

suspenderse los MARs. En este estado el consumo bajara y se alargara la duracion de las baterias.

En modo suspendido los MARs no podran activar salidas ni contar pulsos de contadores. GLASS ,
TRANSPARENT
Otro pardametro de configuracién del ModBus seré la direccion del EAR. La direccién configurada debe O VR TR /
coincidir con la programada en él Enlace. ORI S e T
i i irecci . BACK CONDUCTIVE _
Un ejemplo de las posibles direcciones pueden ser: T B reT
Interruptor MODBUS , Interruptor MODBUS ) ACRYLIC
Direccion Direccion GLASS //
1 2 3 4 1 2 3 4 ¥ :
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 | of | on | on 103 Superior Performance in Adverse Light Conditions
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 Comunicacion - . ¥ . ' . x 3 K
con el Agronic con los MAR : : n »
‘T 7— Percent of power available with all cells fully exposod
12/24v [ remst éﬁﬂﬂﬁ |Fi:"§ m@li_l D Connectorized Module for Quick Installation
Ae o7y B!

Conexién RS485
con el Agrénic

Conexion RS232
con el Agronic

Conexion con
la antena
Seleccion de la

— direccién ModBus. Conexion antena
Seleccion RS485  |hterruptor ModBus ~ Radio Médem

de 2 6 4 hilos. EAR/EAM
Interruptor RS485

Configuracion Médulos Radio (MAR)

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

se podra configurar de nuevo los parametros de su funcionamiento.

6.3 PANEL SOLARY PILAS

Los Mddulos Radio (MAR) propuestos para este proyecto se alimentaran mediante pilas de litio de 3,6

VCC con un pack de 3 baterias de Ni-Mh, que se alimentaran mediante panel solar de 5W.



ANEJO 17.- TELECONTROL

PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE LA MARGEN DERECHA DEL NAJERILLA PAGINA 8
EN EL T.M. DE CENICERO (LA RIOJA)

Firanciads por ks Unin Evropea ﬁ‘f A | oY Se1asacCingral

MextGenerationEL

(¢

Technical data I

DEFINITIONS

QUALITY
CONTROL

can be made in sizes to suit
requirements

easy mounting on support
structures

e e L

s-. Ao s aB om om s

CI LT ZILIS plate shall be defined as a ST~ ZZL5 photovoltalc device on a glass substrate protected
with a roler coated film medium (SP Series).
S inn <o module shall be defined as a S\ ZZL25 photovoltaic device on a glass substrate protected
with a glass to glass, edge seal and frame encapsulating system (SM Series).

S5Urnn onS modules SM series framed with aluminium frame over the polymer (SM Al Series).

The short circuit current, Isc is defined as the current when there is no voltage across the load at STC.

The open circuit voltage, Voc is defined as the voltage when no current is being drawn at STC.

The specified voltage, Vspec is the voltage at which the circuit is designed to draw current from the PV device.
The peak wattage is defined as the product of current and voltage at the peak power point; that is,

Wpeak = Ipeak x Vpeak at STC.

The Standard Test Conditions (STC) shall be defined as Insolation = 1000 W/m2.

Module Temperature =25°C  Air Mass = 1,5.

The NOMT (Nominal Operating Module Temperature) is 45°C under test conditions with an ambient
temperature of 25°C  The relative temperature coefficient for a typical device are voltage (Voc): - 0,33%/°C;
Curent (ISC): + 0,09%/°C; Power: - 0,23%/°C.

Thermal cycling and shock test
Thermal / Freezing and high humidity cycling test
Electrical insulation test

Hail impact test

Mechanical, wind and twist loading test
Salt mist test

Light and water-exposure test

Field exposure test

Environmertally friendly packing materials

sp112 305305

| 5P 106 153x305
| SP 061 153x305
- SP0606 153x153

| Glass thickness2mmor3mm

=
Typical
EU (ITH'T‘I) (l'l’! A)

308x920x8

308x463x8

308x310x8

308x157x8

157x308x8

SPECIFICATIONS

Model

Description

Nominal Capacity
Nominal Voltage
Cut-Off Voltage

End of Charge Voltage
End of Discharge Voltage
Weight

Internal Impedance
Life Duration

Charge

Recharge
Temperature Environment

Permanent Charge
Charge Retention
Leakage
Vibration

Shock

e e e an
NiMH rechargeable battery, 'SC' size, flat cap, high temperature
2400 mAh at 480mA rate discharge

3.6 Volt

3.0 Volt

<=4.8 Volt

>=12.7 Volt

165 gram

<=15mOhm per unit cell (1KHz AC test upon full charge)

>= 50 cycles (Comply to IEC 61951-2 2nd Ed. 2003-04)
Trickle - 120-240 mA

Standard - 240 mA x 14-16 hours

Every 3-6 months recommended

Standard and Trickle charge - 0 degC to 70 degC

Discharge - -20 degC to 70 degC

Storage - -20 degC to 30 degC

Comply to IEC 61951-2 2nd Ed. 2003-04 Section 7.4.2.3

>60% for 28 days storage after standard charge

No leakage, No explosion under standard operating condition
Battery remain normal after vibration at Amp: 4mm;

Freq.: 1000/min for 60 min.

Battery remain normal after dropping from 450mm to an Oak board for 3
times

Isc
STABILE | Typical | Typical
(mA)

SIZE
EU (mm)

SM Al 136 312x923x25
SM Al 118 312x465x25
SM Al 112 312x312x25
SM Al 106 312x160x25

Typical Standard Charge Characteristics (Cylindrical Cell)

54 Battery : MH2Z400SC3BC(HT)
B Charge : 240m4 (.1 C)x15hrs
5.1
& |
5 48 e e £
s 45 = L0C £
3 42 =1 _ "l —— 45C | N
z 4 — = =
- 3.9 a
3.6 +
33 L
N
30
2 4 6 8 10 12 14 16 18 N
Charge Time (hours)
£
Typical Discharge Characteristics (Cylindrical Cell) E
&N
43 Battery : MH24008C3BC(HT) [
: Ambient Temperature : 20°C L
4.5 ¥
& 42 wn
PEX g
Z 36
533 A\ e
30 430mA '’ 240mA
i s 22.1+/-0.2mm
24 ‘ ‘ ‘

1] 20 40 60 30 100 120 140
Discharge Capacity (%)

Single Cell (With Sleeve)

Typical Storage Characteristics (Cylindrical Cell) Typical Discharge Capacity

P 110 Battery: MH24008C3BC(HT)
§ 100 2.65 Discharge : 600mA (0.25C)
ERAR 2.40 C"""f_f;@fiv
E 30 i1 (130 =215
5 ;g \ 20°C ;1.90
=0 F 1.65
E 50 \ Battery : MH24(00SC3BC(HT) & 1.40
- | \ Charge : 240mA (¢.1C)x15hrs S
g4 45°C Discharge : 430mA (0.2C) to 3.0V U115
= 30 Ambient Temperature : 20°C .90
o 1 2 3 4 -0 8 10 20 30 40 50 60 7D
Storage Time (months) Temperature (degreeC)
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Los Mddulos Radio MAR También se podran alimentar con pack de 4 pilas de litio de 3,6V de alta

descarga.

6.4 PROGRAMA DEPC

Sera un programa completamente configurable, para que la comunidad pueda personalizarlo segun 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 trabajara bajo soporte Windows y estara disefiado para optimizar

las prestaciones de los elementos de campo que controla.

El sistema constard de tres moddulos de ejecucion en el PC, cada uno de ellos especializado en la

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

Se incluiran moédulos para gestion hidrica y de los recursos energéticos

Modulo de control: sera el responsable de reaccionar y responder a la informaciéon que recibira
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.

S6lo podra existir uno de estos modulos en todo el sistema de telegestion.

Modulo de comunicaciones: serda el responsable de realizar la comunicacion con las
concentradoras instaladas, obtendra la informacién recogida por cada concentradora para que pueda
ser procesada por el modulo de control y enviara la informacion perteneciente a cada concentradora

segun lo indicado por el médulo de control.

El sistema de telegestion permitira la utilizacion de mas de uno de estos modulos, 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 sera versatil y abierto, de manera que no estara limitado a la comunicacién Unicamente a
concentradoras, sino que permitirda también la inclusiébn de otros equipos, como pueden ser

programadores GPRS, por ejemplo, o incluso con otros PCs.

El mddulo de comunicaciones permitira practicamente cualquier tipo de comunicacion existente: RS-
232, RS-485, Ethernet, radio-mdédem, mdédem convencional, GSM, GPRS, etc., aparte de estar

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

Modulo de gestion: sera el encargado de la interfaz entre el sistema de telegestién y los usuarios.
El sistema permitira 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 informacidn se presentara y se solicitara al usuario mediante ventanas y cuadros de dialogo que
permiten el acceso a los datos deseados de forma rapida e intuitiva. Ademas, cada usuario podra
moldear la ventana principal de consulta para que siempre aparezca la informacion mas relevante

para él.
Las principales caracteristicas de este modulo seran:

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

fuese uno de solo.

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

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

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

e Exportacién a ficheros ASCII de toda informacion relativa a la configuracién, programacion o
funcionamiento del sistema, tanto si son datos de facturacion, como de consumos, como de

registros de sensores, pudiéndose tratar posteriormente con hojas de calculo o bases de datos.
o Listados con la planificacion de riegos.

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

activacion de las valvulas.
¢ Gestion de eventos y anomalias.

e Esquema hidraulico de la red de riego, con todos los elementos visibles y acceso a su

programacion y configuracion in situ.
¢ Posibilidad de conexidn de un panel sindptico externo.
e Limitar la disponibilidad de agua a previo pago.
e Avisos y aceptacion de ordenes a través de SMS (mensajes de mavil).

o Diferentes tarifas segin el momento en que se produzca el consumo de agua.
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El sistema ofrecera una gran adaptabilidad a las comunidades a través de las multiples opciones de
programa y modulos de campo de que dispondra, que lo convertiran en un sistema dinamico y versatil,

ademas permitira la personalizacion segun las particulares necesidades de cada comunidad.

El programa ofrecera la monitorizaciéon completa de todos los elementos conectados al sistema, y
gestionara de forma integrada las concentradoras como los terminales remotos que se conectaran

directamente a él.

La programacion del riego podra ser secuencial, independiente, por demanda, por seguridad, etc. Estas
distintas funciones se podran visualizar en planos, en graficas, imprimir su evolucidn, o ser exportadas a

otros programas.

A nivel de registro, permitira tener permanentemente actualizada la base de datos en funcion de la
periodicidad de comunicacidon con los elementos de campo, visualizarlos por individual o totalizados y
exportarlos a otros programas.

6.5 INSTALACION, CONFIGURACION Y PROGRAMACION PROGRAMA PC

INSTALACION

El primer paso a realizar para la instalaciéon del sistema, sera decidir la ubicacion de la base de datos
del sistema, del frontal de comunicaciones, del médulo de control y del médulo de gestién. Todos ellos
podrian residir en un Unico ordenador PC, pero podria ser conveniente distribuirlos en diversos ordenadores.
En este caso, todo ordenador que fuera a utilizar alguno de los mddulos del sistema debera 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 mdédulo de control y los médulos 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 mddulo de gestion se procedera a

la configuracion y programacion del sistema.

CONFIGURACION

Toda la configuracion del sistema se realizara desde el modulo de gestion y podra separarse en tres

niveles segun el mddulo al que afecte:

e Configuracion de comunicacion: se trata de definir todos los elementos que formaran parte de
la red hidraulica y de cdmo 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 las
concentradoras puedan comunicarse con sus médulos de campo y también los parametros para que

el mdédulo de comunicaciones pueda acceder a las concentradoras.

o Configuracion de control: se describira 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,
etc.

o Configuracion de gestion: se definiran 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 realizaran la primera vez de puesta en marcha del sistema y normalmente ya
no se moadificaran si no hay ampliaciones o modificaciones de la instalacion que lo requieran, aunque siempre

podran adaptarse.
6.6 PROGRAMACION

Segun las necesidades de la comunidad, ésta podra utilizar distintas formas de realizar la programacion

del riego: en funcién de sus disponibilidades de caudal o de presion, instalaciones, turnos, etc.

El sistema permitira 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 programacion excluya a las demas.

Riego a la demanda:

Los riegos que se activan por demanda, lo haran en funcién de variables externas como son sensores
ambientales, peticiones de riego, horarios, etc. Son situaciones no programadas inicialmente pero que debido
a la situacion hidrica de la parcela haran necesaria la activacion del riego. Podremos hacer un riego a la
demanda:

o Por sensores digitales y/o analégicos

e Por orden mediante mensaje de texto (SMS)

e Por interruptor manual

e Por activacion desde el madulo de gestion

e Por horarios

La finalizacién del riego a la demanda no sera por unidades consumidas, sino que dependera 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 programacién sera 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.
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Riego por unidades consumidas de sectores o valvulas:

Este tipo de riego permitira enlazar sectores y que cada uno lleve sus propias unidades de riego a
consumir. De esta forma se podran 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 modificacién 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.

o Diferentes agrupaciones de sectores.

e Condicionantes para modificar, iniciar o detener el riego.

Independencia de la comunidad

La comunidad podra en todo momento determinar cdmo quiere que los diferentes usuarios puedan
administrarse el agua. También indicara cémo 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 mavil, en funcion de la libertad de trabajo que se permita. También se pueden tener sensores digitales
o analdgicos que realizaran la activacion del programa cuando la condicion 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 programacion 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 programacién de sus

sectores, siempre que la comunidad lo permita.

El hecho de trabajar con codigos de acceso también permite tener diferentes niveles de acceso que

facilitan la proteccion de datos y permiten ofrecer a cada usuario sélo los elementos que precisa conocer.
7 FORMACION TECNICOS COMUNIDAD DE REGANTES

Se realizard una formacién a los técnicos de la comunidad de regantes para poder llevar a cabo la
supervision y gestion del telecontrol, dotandoles de un completo conocimiento del sistema y

proporcionandoles manuales de utilizacion y mantenimiento del sistema.

De igual manera que con el sistema de telecontrol se formara a los técnicos de la comunidad de regantes
en el funcionamiento del sistema de gestion integrada de la comunidad de regantes, dotandoles de un

completo conocimiento del sistema y proporcionandoles manuales de utilizacion.
8 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. Sélo se consideraran como éptimas, en los puntos a instalar equipos, sefiales 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 senal.

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. Y en el apéndice

2, un plano de la distribucion de los elementos de telecontrol.
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Tlustracion 1: Ubicacion de los hidrantes de la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla sobre la topografia del territorio.
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Tlustracion 2: Ubicacion de los hidrantes Zona Norte de la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla sobre ortofotomapa.
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Tlustracién 3: Ubicacién de los hidrantes Zona Sur de la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla sobre ortofotomapa.
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Tlustracion 4: Ubicacion de los hidrantes de las concentraciones de la EAR1; con la situacion de la unidad concentradora (UC) EAR, los mddulos MAR remotos, y los modulos MAR repetidores, en la Comunidad de Regantes Canal de la
Margen Derecha del Rio Najerilla
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Tlustracién 5: Ubicacidn de los hidrantes de la concentracién de la EAR1; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) EAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla
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Ilustracién 6: Ubicacion de Repetidor H202 de la concentracidn 1; con la cobertura radio de la unidad MAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla.
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Tlustracion 7: Ubicacion de Repetidor H184 de la concentracion 1; con la cobertura radio de la unidad MAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla.
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Ilustracion 8: Ubicacion de los hidrantes de las concentraciones de la EAR2; con la situacién de la unidad concentradora (UC) EAR, los mddulos MAR remotos, y los modulos MAR repetidores, en la Comunidad de Regantes Canal de la
Margen Derecha del Rio Najerilla
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Tlustracién 9: Ubicacidn de los hidrantes de la concentracién de la EAR2; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) EAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla.
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Ilustracién 10: Ubicacion de los hidrantes de las concentraciones de la EAR3; con la situacion de la unidad concentradora (UC) EAR, los mddulos MAR remotos, y los mddulos MAR repetidores, en la Comunidad de Regantes Canal de la
Margen Derecha del Rio Najerilla
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Ilustracién 11: Ubicacion de los hidrantes de la concentracion de la EAR3; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) EAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla.
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Ilustracién 12: Ubicacion de Repetidor H1 de la concentracién 3; con la cobertura radio de la unidad MAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla.
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Ilustracién 13: Ubicacion de los hidrantes de las concentraciones de la EAR4; con la situacion de la unidad concentradora (UC) EAR, los mddulos MAR remotos, y los mddulos MAR repetidores, en la Comunidad de Regantes Canal de la
Margen Derecha del Rio Najerilla
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Tlustracion 14: Ubicacion de los hidrantes de la concentracion de la EAR4; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) EAR, en la Comunidad de Regantes Canal de la Margen Derecha del Rio Najerilla.
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APENDICE 2.- SONDAS DE HUMEDAD

1 INTRODUCCION

El riego es el factor principal en la produccion y calidad de los cultivos en areas de clima arido y semiarido.
Para una gestidn eficiente del agua en todo el perfil del suelo afectado por el riego es necesario, por tanto,

el control del contenido de humedad en el suelo.
Para ello en este anejo se definira:
- Principios de disefio y vialidad de las medias.
- Técnicas de establecimiento
- Establecer las especificaciones técnicas de los equipos a instalar.
- Metodologia de lectura e interpretacion de los datos y su aplicacion

La medida a adoptar en este proyecto para el control de humedad en suelo es la del contenido

volumétrico de agua en suelo (CVAS).

Esta medida recomienda la instalacién de sensores en continlio basados en la constante dieléctrica o
permisividad del suelo, dado que ésta se relaciona directamente con su contenido de humedad. Estos
sensores se instalan a distintas profundidades con un registrador de datos que capturan la sefal de los
sensores, la almacenan y la transmiten de forma local o remota. Estos métodos no son destructivos y, aunque
Unicamente abarcan un pequefo volumen de suelo, bien calibrados a la solucion del suelo, determinan con

precision, las dosis de riego o cantidad del agua de aplicacién en un riego.

En la interpretaciéon de los datos del contenido volumétrico de agua en suelo, hay que partir del hecho
de que no debe exigirse una cifra exacta del CVAS dado que hay muchos factores que afiaden incertidumbre
a la precision de la medida. Por ello, en el caso de que no se disponga de una calibracion adecuada de las
sondas, se debe relativizar el valor frente al maximo registrado. Se recomienda que el personal responsable
de la comunidad de regantes (CR) supervise la recogida de datos de las medidas de los equipos instalados
y también de las aplicaciones de riego diarias/semanales realizadas en la parcela durante un periodo de

tiempo suficientemente representativo par a su posterior analisis.

Para corroborar y/o poder adoptar una decision apropiada, la recomendacién seria realizar una lectura
rapida de las medidas del contenido volumétrico de agua en el suelo y si estos valores superan el 40% de
humedad, al ser muy elevados podria tener indicios de posible sobre-riego del cultivo. Hay que tener en

cuenta que la saturacion maxima es del 50-52% en suelos de textura franco-arcillosa, y que estos valores

Unicamente se podrian alcanzar en niveles muy superficiales del perfil de suelo y justo después de regar o

tras una lluvia copiosa.

En resumen, la implantacion por parte de las Comunidades de Regantes de las medidas descritas en la
Directriz 1 permitira reducir la cantidad de agua de riego sin afectar el estado hidrico del cultivo ni su
produccion, con el fin de mejorar la eficiencia del uso del agua y de reducir la lixiviacidn de nutrientes,

mejorando asi la sostenibilidad de los regadios.

2 PRINCIPIOS DE DISENO Y VIAVILIDAD DE LAS MEDIDAS
En este apartado se describen los requisitos de viabilidad en funcion del suelo y el cultivo.

Los aspectos mas relevantes para la instalacion y uso de los sensores son aquellos que dependen del

suelo (caracteristicas fisico-quimicas, textura y morfologia del terreno)

Para conocer los suelos de la zona de proyecto nos hemos basado en el mapa de suelo del Instituto

Geografico Nacional.
3 TECNICAS DE ABASTECIMIENTO

La zona regable se abastece directamente del Canal de la margen derecha del rio Najerilla. Este canal

se abastece directametne desde el rio Najerilla, aguas arriba de la ubicacion.
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La zona regable, se ubica dentro de los siguientes limites, por su lado este se limita en el canal de la

margen del rio Najerilla, por el oeste por el rio Najerilla, por el norte por el rio Ebro y por el sur en el limite

del término municipal de Cenicero. La orografia del terreno presenta una tendencia principal plana con De la superficie regable, una parte se ve afectada por la calificacion de zona vulnerable a nitratos,

descenso hacia el rio Najerilla, pero presenta dos zonas elevadas en forma de plana. concretamente el 58% de la superficie regable como puede apreciarse en la imagen previa. Lazona afectada
es la mas proxima a los cauces de los rios Najerilla y Ebro.
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K. JEf‘ - En todos los cultivos horticolas regados por goteo superficial y riego por aspersion, se estableceran 3
‘:_': e = = . * 36 ;;: ’ unidades de equipos con sondas a dos profundidades en cada punto de muestreo por cultivo y cada 50 ha.
s .," x }m 4,-‘# Cada unidad se instalard en puntos lo suficientemente separados entre si como para abarcar la posible
:' . \ oie o SElE variabilidad del suelo dentro de una unidad homogéneo
i ——

Riego por goteo subterraneo.

En todos los cultivos (lefiosos y horticolas) regados por goteo subterraneo, se estableceran 3 unidades
de equipos con sondas a tres profundidades en cada punto de muestreo por cultivo y cada 50 ha. Cada
unidad se instalara en puntos lo suficientemente separados entre si como para abarcar la posible variabilidad

del suelo dentro de una unidad homogéneo
Ampliacion de la superficie regable total: 949,10 ha.

Se plantea una alternativa de cultivos para conocer las necesidades de riego con las cuales se dimensiona
la red de riego. Se han considerado los cultivos predominantes en la actualidad, disponiéndose un importante
porcentaje de cultivos lefiosos. Ademas de tener en consideracion las preferencias de los agricultores. La

consideracion realizada en cuanto a distribucion de cultivos es la que se muestra a continuacion:

Vifia 97,0% 920,63
Cebada 1,2% 11,39
Manzano 0,8% 7,59

Olivo 1,0% 9,49
TOTAL 100% 949,10

De forma previa se observa el plano de cartografia geoldgica de la zona de actuacion.

Cultivo Lefiosos: 937,71 ha = 98,8 %

3.1 APLICACION DIRECTIVA 1 Cultivo horticola/herbaceos: 11,39 ha = 1,2%

Se describe los detalles particulares en cuanto a la implantacion de la medida a adoptar en los sistemas El riego sera goteo superficial en los cultivos lefiosos, en los herbaceos se espera el riego por aspersion.

de riego y el disefio del sistema a nivel de comunidades de regantes.

Aplicando la Directriz N° 1, se estima el nimero minimo de equipos necesarios para cada zona de cultivo:
Riego por goteo superficial y aspersion:

Teniendo en cuenta que la zona del proyecto, dispone de una parte de la misma en zona vulnerable a

En todos los cultivos lenosos regados por goteo superficial y riego por aspersion, se estableceran 3 nitratos, correspondiendo a zona vulnerable el 58% de la superficie regable, el restante 42% no se

unidades de equipos con sondas a tres profundidades en cada punto de muestreo por cultivo y cada 50 ha. encuentra en zona vulnerable a nitratos:

Cada unidad se instalara en puntos lo suficientemente separados entre si como para abarcar la posible

variabilidad del suelo dentro de una unidad homogéneo.
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N© equipos: Sup goteo superficial- lefiosos/horticola (ha) 4 equipos/50 ha = 949,10 X4/50 = 76 ud

Se requiere un minimo de 75 equipos de control de la humedad (con sondas a tres o dos

profundidades, dependiendo del tipo de cultivo)

Por presupuesto insuficiente, se toma el criterio de reducir la superficie al 25% del total, tal y como
contempla la directriz 1.

Se aplicara la recomendacién de la propia directriz, para estos casos:

"Localizar una zona concreta en la que se pueda realizar una monitorizacion demostrativa para el resto
de la comunidad de regantes, con una superficie de al menos el 25% del total de la comunidad. La zona
elegida debe ser lo mas representativa posible, englobando la maxima variabilidad de caracteristicas fisico-

quimicas del suelo y, tambien, de cultivos representativos de esa comunidad de regantes”.

"Adicionalmente, cuando no se trate de una zona vulnerable a contaminacion por nitratos, en esta
parcela demostrativa se podra reducir a 2 unidades de equipos cada 50 ha siempre que se instalen equipos
que garanticen la maxima fiabilidad de las medidas”

Si el cultivo se situa en zonas vulnerables por contaminacion difusa producida por los nitratos se realizard

el siguiente protocolo:

e Fl ndmero de puntos de muestreo se establecerd de acuerdo a la superficie de la explotacion, y
para superficies por encima de 10 ha. Asi se dispondrd, como minimo, de tres puntos para aquellas
explotaciones con una superficie entre 10 y 20 ha, cuatro puntos para superficies entre 20 y 50 ha,
y cinco puntos para superficies mayores a 50 ha. Los emplazamientos deberdn elegirse de
conformidad con la Administracion Autondomica competente, para que resulten representativos de
/a tipologia del suelo existente y los tipos de cultivo implantados.

o Para explotaciones menores a 10 ha se seguirdn las recomendaciones realizadas a través de la
Comunidad de Regantes a la que pertenezcan, pero, en todo caso, se deberd disponer al menos de

un punto de muestreo cada 5 ha.

Se aplica a una zona concreta la monitorizacion demostrativa para el resto de la comunidad de

regantes en una superficie del 25%.

Segun el servicio de infraestructura de datos espaciales ((IDE) la zona afectada por el proyecto
vulnerable a contaminacion por nitratos es la totalidad de la zona, 949,10 ha.

Tomando un 25% de las hectareas totales dependiendo del tipo de cultivo:

Cultivo Lefiosos: Nimero de equipos ((949,10 ha x 0,25) x 4 equipos) / 50 ha = 19 unidades de
equipo con sondas a 3 profundidades

Se dividen en parcelas de 50 ha, instalando 4 unidades de equipo, a 3 profundidades en cultivos

lefosos.

1.1 INSTALACION EN SISTEMAS DE RIEGO

Riego por goteo cultivo lefioso:

Se controlara la humedad en 3 profundidades de forma que garantice un adecuado manejo del riego
mediante el control del contenido de agua en la zona de maxima actividad radicular y a una profundidad de
suelo que sobrepase la capacidad de extraccion radicular, de modo que pueda servir de referencia para
conocer si se esta realizando una adecuada gestion del riego.

Las profundidades recomendadas, segun la directriz, para instalar cada uno de los sensores son:

e 1 profundidad: 25 cm (rango de 20-50 cm)
e 2 profundidad: 50 cm (rango 45-60cm)

e 3 profundidad: (rango 70-90 cm)

En cuanto a la distribucion espacial en superficie de los sensores, en términos generales se recomienda
una separacion entre el emisor y el sensor de 20 cm. Esta distancia podra variar en funcion de la textura del
suelo y por ende de la forma del bulbo himedo. Siendo el terreno que nos ocupa predominantemente gravas
los sensores deben colocarse a 10-15 ¢cm del emisor, se ajustara en su caso en cada punto segun el suelo
de la zona.

Se debera tener en cuenta también el marco de plantacion y el disefio de la instalacion de riego,

debiendo estudiarse cada unidad previa a su colocacion.

Riego por aspersion cultivo herbaceo:

Se controlara la humedad en 2 profundidades ya que la mayor actividad radicular se produce en los
primeros 60 cm del suelo.

e 1 profundidades: (rango 20-30cm)

e 2 profundidad: (rango 50-60 cm)
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Los equipos planteados, se podran conectar mediante cable a la remota del hidrante asociado a la
parcela, o en su caso mediante tecnologia GPRS o similar que evitara los cables, y facilitara las labores

agricolas.
4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS A INSTALAR

- Sonda sin cables y con bateria interna de alta capacidad.

- Disefio encapsulado.

- Forma puntiaguda para permitir una instalacién facil.

- Sensores precalibrados con posibilidad de configuracion

- Envi6 de datos mediante cable a la remotra del hidrante o a internet via GPRS.
- Resolucién humedad = 1: 10000

- Precision de humedad +/- 0.03% vol.

Recomendaciones para la instalacion

e Evitar zonas no representativas (seleccionar las zonas representativas con la ayuda de mapas de
CE aparente del suelo si es posible, en caso contrario, a través de la experiencia del agricultor).

e Realizar un riego copioso el dia previo a la instalacion para facilitar la introduccion de las sondas
en el suelo, aungue se debe evitar que el suelo esté totalmente saturado.

e Las sondas han de instalarse a aproximadamente entre 10-20 cm del gotero y sobre suelo nivelado
para propiciar que el bulbo himedo sea lo mas simétrico y uniforme posible.

e Evitar, en la medida de lo posible, que existan bolsas de aire entre el suelo y la sonda, es decir,
asegurar un contacto total entre las varillas y la matriz del suelo.

e Si en algin momento existe dificultad para introducir la sonda en el suelo, no golpearla para evitar
dafiar su electrdnica.

e Usar la plantilla guia que suministra el fabricante para asegurar que las diferentes varillas se
introducen de forma correcta en el suelo. Para fijar la guia a la pared del suelo se pueden utilizar
clavos.

e Dejar lo mas recta posible la pared del hoyo en la que se van a instalar las sondas para asegurar
la correcta instalacion de las mismas.

e En el caso de instalar varias sondas a diferentes profundidades, procurar que estén alineadas las
unas con las otras. Asimismo, colocar primero la sonda situada a mayor profundidad y, por Ultimo,
la situada mas superficialmente. Por otra parte, se deben marcar los cables de tal manera que, una
vez cerrado el agujero en el suelo, se sepa a qué sonda corresponde cada cable.

e Evitar la destruccion tanto de la estructura original del suelo como de raices activas.

¢ Reconstruir el suelo manteniendo la estructura y las capas originales. Para ello, se debe destinar
la tierra que se ha sustraido durante la formacién del hoyo para usarla posteriormente para cubrirlo

y de esta forma alterar lo minimo posible las condiciones del suelo.

¢ A la hora de cubrir el hoyo, se hace necesario compactar gradualmente la tierra, para ello se debe
proceder echando unas cuantas palas de tierra y posteriormente compactarla cuidadosamente. Es
muy importante que el suelo tenga un nivel de compactacion lo mas similar posible al que tenia
antes de realizar el hoyo, para evitar la formacion de canales preferenciales de infiltracion de agua.
e En el caso de que la tierra esté muy seca, se recomienda mojarla un poco para facilitar su
compactacion.

« Evitar que al cubrir el hoyo pueda caer alguna piedra que pueda danar las sondas y sefalizar la
zona de instalacion para evitar que nadie o nada la pise.

¢ Dejar un tiempo posterior de estabilizacion del suelo. Es decir, dejar pasar unos cuantos riegos

antes de tomar los primeros datos.

5 METODOLOGIA DE LECTURA E INTERPRETACION DE LOS DATOS Y SU APLICACION

Para la interpretacion de datos lo que debe primar es la evaluacion técnica y evaluacion y adecuacion
de los equipos utilizados en cada caso en cuestion, creando un modelo de estudio de los datos obtenidos

extrapolables a otras zonas.

Es importante sefialar que, en el caso de no disponer de una calibracién de los sensores en el terreno
en el que se instalen, se recomienda emplear valores relativos frente al maximo registrado (dividiendo las
lecturas del sensor entre el valor maximo registrado por el propio sensor durante la época de lluvias).
Ademas, podemos indicar que la evolucion en el tiempo de los registros que ofrecen estos sensores supone

una valiosa informacion para determinar si el riego durante la campana fue adecuado o no.

Se recomienda, para analizar los datos de contenido volumétrico de agua en el suelo, seguir los

siguientes pasos:

Un personal responsable de cada Comunidad de Regantes debe supervisar la recogida de datos de las
medidas de los equipos instalados y también de las aplicaciones de riego diarias/semanales realizadas en la
parcela durante un periodo de tiempo suficientemente representativo (por ejemplo, periodicidad bimensual)

para su posterior analisis.

Tras el analisis de esta informacion, se podria conocer si se esta llevando a cabo un uso 6ptimo de la

informacion generada en la gestion del riego de la parcela del comunero de cada CR.

En este sentido, se debe presuponer que el personal técnico adaptara la toma de decisiones en la
programacion del riego a partir de las medidas que obtenga de los equipos, desechando o dando mayor
valor a los sensores que él crea que peor 0 mejor estan relacionandose con el estado hidrico y desarrollo del
cultivo (se parte de la premisa de que el personal técnico siempre tiene en consideracién las medidas de los

sensores para la programacion del riego).
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A partir de dicha informacion, informen de las recomendaciones de riego al agricultor para que éste

decida finalmente la dosis de riego a aplicar.

Para corroborar y/o poder adoptar una decision apropiada, la recomendacion seria realizar una lectura
rapida de las medidas de contenido volumétrico de agua en el suelo, y si estos valores superaran el 40% de
humedad, al ser muy elevados (bajo la premisa de un suelo de textura franco-arcillosa y adecuada calibracién
a la solucion del suelo) podria tener indicios de posible sobre-riego del cultivo. En el caso de cultivos lefosos,
la medida del sensor a la maxima profundidad (70-90 cm) seria de gran utilidad para poder tomar una
decision al respecto. En el caso de que no se disponga de una calibracion de las sondas, se debe relativizar
el valor frente al maximo registrado. Por ejemplo, si a 25 cm el valor maximo es 50%, una lectura de 40%
supondria un 0.8. Cuando el valor de esta sonda baje de 0.7 se deberia regar (no obstante, los umbrales

deben fijarse dependiendo del cultivo y el tipo de suelo).

Hay que tener en cuenta que la saturacién maxima es del 50-52% en suelos de textura franco-arcillosa,
y que estos valores Unicamente se podrian alcanzar en niveles muy superficiales del perfil de suelo y justo

después de regar o tras una lluvia copiosa.



