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1 OBJETIVO E INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este anejo es dotar a las nuevas instalaciones de riego de las infraestructuras de 

comunicaciones y control necesarias para que pueda realizarse un óptimo funcionamiento de los 

elementos hidráulicos situados en dicha red de riego. 

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

1. CECO: Centro de Control ubicado en oficinas de la SAT El Grupo, en Antas y de la SAT 

Climasol, en Vera. 

2. BALSAS DE ALMACENAMIENTO: Instrumentación en balsas para control de las mismas, 

incluyendo armario de control. 

3. REMOTAS EN HIDRANTES: En cada hidrante o agrupación de hidrantes se instalará una 

remota. 

El conjunto del telecontrol y, por tanto, la aplicación de control SCADA y la aplicación de gestión 

estarán implementadas para cumplir la norma de interoperabilidad UNE 318002-3 «Técnicas de 

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

 

2 DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LA SOLUCIÓN 

En el presente proyecto, se contemplan dos redes. La primera de ellas se dominará desde las oficinas 

de la SAT El Grupo, en Antas, y la otra zona desde las oficinas de la SAT Climasol, en Vera. 

Para cada hidrante de la red, será necesario gestionar el control de las tomas de cada parcela, con sus 

contadores asociados. Por tanto, será necesario equipos con más de una salida de electroválvula, con 

sus correspondientes entradas de contador. Además, los equipos deberán permitir la instalación si fuera 

necesario de sensores de detección de intrusión, y sensores de presión. 

Para cubrir el amplio abanico de tomas requeridas, agruparemos los terminales de control de hidrante 

en los siguientes grupos: 

 Equipos que den soporte a 2 tomas  

 Equipos que den soporte a 4 tomas  

 Equipos que den soporte a 8 tomas  

 Equipos que den soporte a 10 tomas  
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En todos los equipos para su dimensionamiento se dejará una entrada libre para posibles ampliaciones 

futuras. 

La unidad remota actúa como un programador inteligente de riego, permitiendo la apertura y el cierre 

de las electroválvulas que tenga conectadas, contando el número de litros suministrados, a partir de 

los pulsos detectados de los contadores asociados a cada una de las electroválvulas. La característica 

principal del equipo es su autonomía en cuanto al riego, ya que no depende de otros elementos del 

sistema para realizar las aperturas y cierres de electroválvulas, o para la cuenta de pulsos de contador. 

El equipo interactúa directamente con la plataforma de telegestión en cloud mediante comunicaciones 

celulares multitecnología (GPRS, LTE CAT-M y NBIoT); además dispone de dos interfaces adicionales 

para la comunicación local con el mismo: NFC y USB. 

 

2.1 UNIDADES REMOTAS 

2.1.1 Características HW 

 

Tabla 1. Características HW 

Práctica de equipos Arquitectura modular que permite adaptar el equipamiento a las necesidades 
de cada instalación. 
Configuración ampliable 

Programación de turnos Controlador autónomo con comunicación radio. 

Flexibilidad total en la programación de turnos de riego. 

Mantenimiento de turnos en ausencia de comunicaciones. 

Dispone de reloj en tiempo real y protección mediante watch-dog. 

Comunicaciones M2M mediante redes móviles 2G/3G/4G/NB-IOT 

Telecarga OTA 
Envolvente Electrónica y batería en compartimentos separados. Envolvente con 

espacio suficiente para sustituir la batería por una recargable y un regulador 
de carga para fotovoltaica. 

Opciones para alimentación Baterías fijas o recargables de larga duración con lectura remota de estado 
de carga. 

Admite baterías de litio, Li-Ion, alcalinas, etc. Amplio rango de tensiones. 

Opción para conexión a panel solar con batería y cargador integrado. 

Opción de alimentación externa de 12V. 

Compartimento de baterías independiente y estanco. 
Salidas para electroválvulas Control desde 1 hasta 32 electroválvulas de cualquier tipo. 

Entradas de contadores Entradas con filtrado digital hasta para 32 contadores. Máxima fiabilidad en 
la lectura y registro de consumos. 
Entradas y salidas protegidas con descargas estáticas de hasta 3kV. 

Entradas digitales Hasta 2 entradas digitales de propósito general. 

Salidas de relé Relés para control de bombas, máquinas, etc. 250Vac/2A 

Sensores analógicos Hasta 2 entradas para sensores analógicos externos tipo 0-20mA / 4-20mA. 
Con resolución de 12 bits. 
Sensor interno de nivel de batería con varios niveles de alarma configurables 
en función de la tensión. 

Sensores digitales Lectura de sensores mediante interfaz digital SDI-12. 

Modbus Interfaz Modbus para lectura de contadores digitales y control de dispositivos. 
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Configuración local Antena NFC para configuración local desde terminales móviles mediante 
App y mediante USB. 

Paso de cables Entradas y Salidas mediante conectores estancos estándar M12 con tapón. 

Grado de protección IP67, IK08 
Placas electrónicas barnizadas y en compartimentos independientes. 

Tipo de instalación Instalable en interior y en exterior. 

Dimensiones Dimensiones: 145 x 170 x n*34 mm. 

Rango de temperatura De -20º hasta 65º con humedad relativa 95% 

Fijación Mural. 

Instalación Instalación y mantenimiento sencillos. 

Normalización Diseñado conforme a los criterios del Comité Técnico de Normalización CTN 
318 del Centro Nacional de Tecnología de Regadíos 

Certificados RoHS                                CE 
ISO9001                           ISO14001 
ISO45001                         ISO50001 
WEEE                               ISO/IEC20000-1 
ISO/IEC27001                  ENS 
 

Sistema de gestión Gestión de agrupaciones geográficas. 

Gestión de emplazamientos: cabezales, estaciones de bombeo, hidrantes, 
etc. 

Representación sobre mapa georreferenciado: emplazamientos, hidrantes, 
parcelarios, tuberías, etc. 

Supervisión y control remoto de bombas, hidrantes, válvulas y compuertas. 

Programación de turnos de riego de manera inmediata o diferida. 
Posibilidad de inhibición de turnos temporal o indefinida. 

Configuración de reglas en hidrantes o a nivel de sistema. 

Históricos de medidas (consumo, caudal, presión, cobertura, etc.). 

Gestión de alarmas. Detección rápida de averías o roturas en la red. 
Notificación por e-mail, SMS, llamada de voz o método Web. 

Gestión de regantes y parcelas. 

Informes de estado de los elementos y de los riegos realizados. 

Herramienta de facturación de consumos y gastos fijos. Generación de 
fichero bancario (formato SEPA). 

Importación/exportación de información en formato Excel. 

Gestión de usuarios: identificación de acceso, perfiles de operación, 
autorización sobre zonas o hidrantes concretos. 

Integración de equipos Modbus. Paneles de configuración y supervisión 
personalizados, tipo SCADA. 

Servicios web REST para integración con plataformas de terceros. 

 

2.1.2 Características funcionales 

2.1.2.1 Gestión de las comunicaciones 

El equipo dispone de 3 canales de comunicaciones: módem celular multitecnología, NFC y USB. El 

primero de ellos está pensado para poder telegestionar el equipo, los otros dos para interacción local 

con el mismo, ya sea cableada (USB) o bien vía radio de proximidad (NFC). 
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La unidad remota equipa un módem que le permite registrarse en redes móviles celulares 

multitecnología: GPRS, LTE CAT-M y NBIoT e incorpora mecanismos para conmutar entre ellas 

eligiendo en cada momento la red con mejor cobertura. 

El APN (Access Point Name) es completamente configurable, pero por motivos de seguridad se 

recomienda el uso de APN privado en las SIMs, de manera que el contexto de datos trabaje en una red 

privada virtual (VPN) que no tenga “presencia” en Internet (no sea accesible desde Internet). 

El protocolo de conexión entre equipo y sistema de control (TCP o UDP) puede elegirse en función de 

las necesidades de localización del centro de control y las SIMs equipadas en las unidades remotas, 

pueden tener o no direcciones IP fijas dentro de la red privada asignada. 

La unidad remota ofrece gran flexibilidad en su configuración de comunicaciones, para ello ofrece 3 

modos de trabajo: 

 Modo de tiempo real: módem siempre disponible para recibir peticiones del centro de gestión 

en cualquier instante y con tiempos configurables. 

 Modo de bajo consumo: módem disponible a intervalos periódicos para recibir peticiones del 

centro de gestión (periodicidad de las comunicaciones flexible y configurable). 

 Modo de trabajo híbrido. Este es el modo que se recomienda para aquellas comunidades que 

necesiten disponibilidad elevada, pero siempre pensando en la eficiencia del consumo 

energético de las baterías. 

 Facilita restringir los días de la semana y el rango horario en el que el equipo estará 

 siempre disponible. 

 Fuera de ese rango horario (y/o días de la semana), el equipo estará disponible a 

intervalos marcados por el “tiempo base”. 

 Permite definir, además del tiempo de comunicación base, un tiempo de aceleración 

de comunicaciones que poder aplicar: 

.- Cuando el equipo esté ejecutando un turno de riego. 

.- Según una combinación de días de la semana y rango horario. 

.- Permite forzar una comunicación con la plataforma al iniciar y/o terminar un turno 

de riego. 

.- La mejora de la eficiencia del consumo se traducirá en: 
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o Alargamiento de la vida de las baterías (recargables o no). 

o Facilidad de recarga de las baterías en condiciones de radiación solar 

desfavorables (semanas con muchos días nublados, durante los meses de 

invierno, etc.). 

Independientemente de la configuración de la disponibilidad o del periodo de volcado de datos, las 

remotas iniciarán una conexión inmediata en caso necesario de envío de alarmas, eventos o por reglas 

autónomas configuradas en el propio equipo. 

El equipo permite la actualización remota de su propio firmware y también del firmware del módem que 

equipa (DFOTA). 

La unidad remota puede trabajar con SIMs con subscripción SWAP basado en el estándar GSMA V3.2. 

De este modo, se tiene la posibilidad de cambiar de operador de comunicaciones NB-IoT de un modo 

remoto, sin necesidad de acceder físicamente al equipo. 

Con respecto a las comunicaciones locales, el equipo dispone de una interfaz USB y de otra NFC, para 

poder interactuar con las correspondientes consolas portátiles o aplicaciones móviles. El sistema de 

riego integral, dispone de consolas para sistemas operativos de escritorio y aplicaciones para sistemas 

operativos de dispositivos móviles, que permiten la gestión local de los equipos y facilitan su instalación. 

 

2.1.2.2 Gestión de turnos 

La unidad remota es un programador de riego por frecuencia, horario y/o demanda, inteligente y 

autónomo. La programación de turnos se caracteriza por su flexibilidad, permitiendo solicitar turnos 

periódicos, turnos de ejecución única o turnos a demanda, en todos ellos con la posibilidad de indicar 

un volumen máximo. 

 Permite programar hasta 8 turnos por electroválvula (EV) y día de la semana. Se admiten turnos 

periódicos o turnos de ejecución única. Es posible configurar turnos cuyo día inicial y final sean 

diferentes (pasen de la medianoche). Además de indicar la hora inicial del turno y su duración, 

también es posible indicar un volumen máximo del mismo. 

 Reintentos de apertura y cierre de EVs configurables: Permite indicar el número de reintentos 

de apertura y cierre de EVs. Para la ejecución de estos reintentos, es posible especificar unos 

tiempos de verificación de apertura y cierre, previos a los correspondientes reintentos. 

 Puede actuar sobre solenoides tipo latch (2 o 3 hilos), con tensión de actuación mínima desde 

12Vdc por descarga de condensador. El TCH puede monitorizar la tensión propia de carga del 
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condensador (ajustando así el rango de tensión), permitiéndole ajustarse a los requisitos del 

solenoide instalado. 

 Cancelación de turnos selectiva. Una vez programados los turnos, es posible indicar al equipo 

que cancele uno o varios turnos, independientemente de si éstos se encuentran en ejecución. 

 Inhibición de Turnos selectiva. Posibilidad de inhibir los turnos de forma indefinida o en un rango 

de fechas. Se permite indicar una máscara de inhibición por EVs. 

 Apertura y cierre manual de EV. Independientemente de los turnos de riego, será posible indicar 

una apertura manual de una o varias EVs, un tiempo máximo de minutos y/o volumen; también 

será posible indicar un cierre inmediato. La apertura manual de la EV, será posible a pesar 

estar el elemento inhibido (tiene prioridad sobre su estado de inhibición). 

 Asociación Electroválvulas-Contadores. Múltiples configuraciones de EV-CNT permitidas, con 

su correspondiente gestión de pulsos de contador: 

 Tantos contadores como electroválvulas: N EVs – N Cnts 

 Sin contadores: N EVs – 0 Cnts 

 Un solo contador: N EVs – 1 Cnt 

 Una sola electroválvula: 1 EV – N Cnts 

 EV Maestra. Posibilidad de indicar que una EV actúe como maestra y de configurar qué EVs 

actúan como aguas abajo de la maestra. Reparto de pulsos acorde a la configuración de 

maestra programada: se acumulará en el contador general de la maestra, y en el contador 

“virtual” de la EV aguas abajo abierta en cada caso. 

 

Es posible definir tres modos de riego a la demanda: 

 Volumen diario máximo. 

 Volumen máximo para temporada. 

 Crédito disponible. 

 

2.1.2.3 Registro de consumo 

Entre las funciones principales de la unidad remota, está la necesidad de registrar los pulsos de 

contador de los emisores conectados a sus entradas. Para ello, incorpora mecanismos de filtrado de 

ruido en sus entradas y equipa una memoria no volátil, para evitar la pérdida de los mismos en caso de 

fallo de alimentación. La monitorización de pulsos de contador, permite el cálculo del caudal y es la 
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base para la gestión de las alarmas de riego (abierto sin caudal y cerrado con caudal, fuga, caudal 

excesivo). 

 Caracterización del pulso de contador. Posibilidad de indicar los tiempos del pulso de contador, 

para así poder filtrar espurios por software, que no afecten a la cuenta de litros del equipo. Se 

permite configurar un tiempo pre-pulso, un tiempo de pulso y un tiempo post pulso. 

 Caracterización de contadores. Posibilidad de caracterizar el tipo de contador, es decir la 

equivalencia litro – pulso. 

 Registro de consumo de agua. Permite sincronizar, contar y acumular el número de litros 

asociados a cada contador. 

 Monitorización del caudal instantáneo. Posibilidad de activar el mecanismo de cálculo del 

caudal instantáneo de los contadores. Se implementa un algoritmo de ventana deslizante 

completamente configurable, que permite el cálculo de caudales instantáneos o caudales 

medios. 

 

2.1.2.4 Alarmas de riego 

Gracias a la monitorización de los pulsos de los contadores, la unidad remota puede reportar de manera 

espontánea determinadas alarmas asociadas a la gestión del riego. Dichas alarmas podrán 

desactivarse de manera independiente por cada EV, en caso necesario. Se contemplan: 

 Alarma de “Abierto sin caudal. Esta alarma indicará que se ha efectuado una apertura de EV, 

pero tras un tiempo de verificación de apertura configurable, no se ha detectado pulso alguno 

de contador. Ante esta situación, es posible indicar que el equipo comunique de inmediato el 

evento, pero también es posible configurar un número de reintentos de apertura de EV, previos 

a la generación y notificación de la alarma. 

 Alarma de “Cerrado con caudal”. Esta alarma indicará que, a pesar de haber efectuado un 

cierre de EV, tras un tiempo de guarda configurable y otro tiempo de verificación de cierre 

configurable, siguen detectándose pulsos de contador. Ante esta situación, es posible indicar 

que el equipo comunique de inmediato el evento, pero también es posible configurar un número 

de reintentos de cierre de EV, previos a la generación y notificación de la alarma. 

 Alarma de “Fuga”. Esta alarma está en cierta manera “ligada a la anterior”, puesto que también 

indica una situación particular de “Cerrado con caudal”. En una situación de estado de EV 

cerrada, es posible indicar al equipo que monitorice los pulsos que han llegado en una ventana 

de tiempo configurable y si dicho número supera un valor, también configurable, se notifique la 

anomalía de inmediato. 
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 Alarma de “Caudal excesivo”. Es posible activar en el equipo el cálculo del caudal de un 

determindado contador, y si este supera un determinado valor, reportar de inmediato el evento 

de exceso de caudal. Como veremos en un punto más adelante, es posible ligar este evento a 

una actuación de cierre de EV o inhibición de sus turnos, configurando una regla local en el 

equipo. 

 Alarma de “Umbral mínimo”. Para la detección de fallos de apertura, es posible configurar el 

equipo para el envío de una alarma transcurrido un tiempo tras la apertura de una válvula, en 

caso de que el caudal no supere un umbral mínimo configurable. Tanto el umbral como el 

tiempo son configurables. 

 Reporte instantáneo de alarmas con control de flujo. Cualquier alarma se reporta 

instantáneamente (no es necesario esperar al periodo de comunicación establecido), pero es 

posible configurar el número de alarmas a reportar en un periodo de tiempo, para así poder 

limitar el uso de datos y el consumo de batería. 

 

Asociado al riego a la demanda, se puede configurar un evento referido a contador, para que en caso 

de agotarse el volumen disponible para un usuario se dispare dicho evento, pudiendo configurar un 

mensaje y/o una orden para el cierre de la válvula. 

 

2.1.2.5 Informes de riego 

Siempre asociado a los turnos de riego, el equipo registra en su memoria no volátil, una lista con 

información relativa al riego de cada turno/apertura manual. Esto permite al sistema de gestión, 

almacenar informes de riego de cada turno de EV con la siguiente información asociada: 

 Índice del informe. 

 Número de turno 

 Fecha (día del mes y mes del año). 

 Hora de comienzo (minuto del día). 

 Duración en minutos. 

 Contador inicial y contador final (en litros) 

 

2.1.2.6 Monitorización de sensores 

La unidad remota dispone de dos entradas analógicas para sensores tipo 4/20 mA, con control de 

alimentación independiente y con un ADC de resolución de 12 bits. El equipo realizará una medición 

de las entradas analógicas cada ‘x’ segundos, configurables, y con valores independientes para cada 



 

ANEJO Nº 12: AUTOMATIZACIÓN Y  

TELECONTROL 

 

PROYECTO DE RED DE RIEGO BAJO DEMANDA PARA LA SAT EL GRUPO DE ANTAS Y SAT CLIMASOL DE  
VERA (ALMERÍA)  9 

entrada analógica. Si el tiempo entre mediciones analógicas se configura a cero, se desactivará la 

lectura periódica de dicha entrada analógica. Para la lectura de entradas analógicas, el equipo activará 

la alimentación de sondas durante un tiempo mínimo, también configurable (“Tiempo de estabilidad”), 

suministrando una tensión de hasta 18 Vdc. 

Para cada una de las dos entradas analógicas, es posible indicar una pendiente y un offset, para 

convertir los 4-20mA entregados por el sensor en otra escala; por ejemplo 0-10 ba, si pusiéramos un 

sensor de presión. Además, es posible indicar los umbrales superior e inferior para la generación de 

las alarmas de entradas analógicas por parte del equipo. Relacionado con los umbrales de alarma, se 

configurará un porcentaje de histéresis en la medición. 

Con el porcentaje de histéresis correctamente definido, podemos evitar las activaciones y reposiciones 

de alarmas, cuando la medición oscile entre unos valores próximos a los umbrales. 

La notificación de las activaciones y ceses de las posibles alarmas de sensores analógicos puede 

configurarse de manera que se reporten de forma instantánea, pero también podrá desactivarse para 

que no se reporten en ningún caso y siempre independientemente para cada una de las entradas 

analógicas. 

Podemos usar las entradas analógicas para detectar alarmas de presión, temperatura y humedad, pero 

también como elementos condicionantes en las reglas locales autónomas del equipo como veremos 

más adelante. Por ejemplo, podemos inhibir los turnos durante un tiempo configurable si la humedad 

supera un valor o podemos cerrar las electroválvulas si la presión excede un valor. 

 

2.1.2.7 Alarmas de propósito general 

Independientemente de las entradas digitales de contador, la unidad remota dispone de dos entradas 

digitales de propósito general, que posibilitan al equipo el reporte de alarmas en base a estados 

digitales de sus entradas. El equipo incorpora mecanismos de filtrado software de los estados digitales 

para evitar espurios. Podemos usar las entradas digitales para reportar alarmas de seguridad como 

“Puerta abierta”, pero también como elementos condicionantes en las reglas locales autónomas, como 

veremos más adelante. 

 

2.1.2.8 Monitorización de batería 

La unidad remota tiene la capacidad de medir su propia tensión de alimentación. El equipo realiza 

mediciones periódicas y también cuando el módem está transmitiendo (momento de más exigencia de 

la batería). Es posible configurar dos niveles de alarma para reportar los eventos de batería baja y 

batería crítica. Cuando se activa la situación de batería crítica, se dispara el protocolo de emergencia 
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de alimentación, que consiste en cerrar todas las EVs, no permitir la ejecución de nuevos turnos, 

almacenar los posibles parciales de los contadores a memoria no volátil, inhibir las mediciones de 

sensores y la ejecución de reglas. 

Cuando la alimentación llega a unos niveles mínimos prefijados, los datos precisos se copian a la 

memoria no volátil para salvar los valores, incluso en caso de que la alimentación externa desaparezca 

bruscamente. 

 

2.1.2.9 Motor de reglas 

La unidad remota incorpora un versátil motor de reglas que le permite ejecutar automatismos locales 

de cierta complejidad. Es posible programar hasta 8 reglas. Una regla está compuesta por: una 

condición temporal, de cero a cuatro condiciones lógicas y de una a cuatro actuaciones. Cuando la 

condición temporal y las condiciones lógicas se cumplen, la unidad remota ejecutará las actuaciones 

configuradas para la regla. 

La condición temporal está compuesta por: 

 Fecha inicial y una fecha final. Es posible indicar que la condición sea válida para cualquier 

fecha. 

 días de la semana para los que la regla es válida. 

 meses del año para los que la regla es válida. 

 Una hora inicial y una hora final. Es posible indicar que la condición sea válida para cualquier 

hora. 

La condición lógica está compuesta por: 

 Un índice de elemento condicionante. 

 Un operador: mayor, menor o igual 

 Un valor correspondiente al estado del elemento condicionante 

La actuación está compuesta por: 

 Un índice de elemento actuador. 

 Un valor al que aplicar al elemento actuador 

 Una duración de la actuación. 
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Los elementos condicionantes pueden ser: entradas digitales y analógicas, salidas de electroválvula, 

salidas digitales virtuales y caudales de sus entradas de contador. 

Los elementos actuadores pueden ser: salidas de electroválvula, turnos de electroválvula, salidas 

digitales virtuales y forzado de envío de estado a sistema de gestión. 

Las reglas siempre tienen la máxima prioridad (prevalecen sobre los turnos de electroválvula) La 

ejecución de la regla conlleva el establecer un valor y una duración para uno o varios elementos 

actuadores (la duración puede ser indefinida); el motor de reglas establece dichos valores, pero su 

función no es ejecutarlos; de la ejecución de los actuadores se encarga el motor de actuaciones. A las 

reglas, le siguen en prioridad los turnos y por último, cuando un elemento actuador no está en regla ni 

en turno, el motor de actuaciones forzará el estado de reposo (siempre que así esté configurado el 

correspondiente actuador). 

Un ejemplo de uso del motor de reglas puede ser: Configurar una regla que inhiba los turnos de riego 

durante un tiempo configurable, si el sensor de humedad conectado al equipo, alcanza un determinado 

valor. 

 

2.1.2.10 Autonomía completa 

La remota será un equipo completamente autónomo. Una vez programados sus turnos y reglas, no 

requiere de ningún agente externo para su correcto funcionamiento. Funciona de forma independiente 

en caso de indisponibilidad de comunicaciones y además almacena toda su configuración, los datos de 

contadores, turnos de riego, informes de riego, etc., en una memoria no volátil, de modo que cualquier 

problema con la alimentación del equipo no ocasiona la pérdida de sus datos. 

Un parámetro de seguridad que cabe destacar como una característica más de la autonomía del equipo, 

es el “Tiempo de vida”. Dicho parámetro permite la posibilidad de configurar un tiempo máximo sin 

recibir información de la entidad de nivel superior (concentradora, sistema de gestión), de manera que, 

superado dicho tiempo, el equipo pueda ejecutar un protocolo de actuación, como por ejemplo cerrar 

todas las EV e inhibir todos sus turnos programados. 

 

2.1.2.11 Telecarga 

El equipo permite realizar una telecarga remota de su firmware. Esto abre la puerta a incorporar nuevas 

funcionalidades software, actualizando el equipo sin necesidad de desplazarse hasta su localización 
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física. La telecarga también es posible realizarla por la interfaz USB, mediante la correspondiente 

consola USB ejecutándose en un portátil. 

 

2.2 CONSUMOS Y BATERIAS UTILIZADAS EN LAS UNIDADES REMOTAS 

 
Tabla 2. Características baterías unidades remotas 

Descripción Batería Utilizada Capacidad 
Batería 

Wh 

Consumo 
medio del 

equipo mW 

Duración 
Batería en 

años 

Unidad remota con 
2 salidas 

Batería de 2 celdas (pilas) de Litio 
no recargables tipo D (Li-SOCl2) de 
3,6V 

127 2,0 6 

Unidad remota con 
4 salidas 

Batería de 2 celdas (pilas) de Litio 
no recargables tipo D (Li-SOCl2) de 
3,6V 

127 2,1 5,66 

Unidad remota con 
8 salidas 

Batería de 2 celdas (pilas) de Litio 
no recargables tipo D (Li-SOCl2) de 
3,6V 

127 2,2 5,4 

Unidad remota con 
12 salidas 

Batería de 4 celdas (pilas) de Litio 
no recargables tipo D (Li-SOCl2) 

255 5,88 4,1 

 

Condiciones de uso para el cálculo: (modo de bajo consumo) 

- Dos comunicaciones diarias desde el equipo de riego hasta la plataforma de gestión mediante 

tecnología NB-IOT. 

- Una apertura/cierre diario de las electroválvulas controladas. 

- Lectura permanente del contador asociado a cada electroválvula con registro instantáneo en el 

propio equipo y volcado periódico a la plataforma durante la comunicación. 

- Disponibilidad permanente de comunicación local por NFC. 

- Se ha considerado un factor de eficiencia de 0,85 para las pilas de Litio. 
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2.3 MÓDEM DE COMUNICACIONES 

El módem admite LTE Cat M1/Cat NB2/EGPRS y GNSS integrado. Es 3GPP Rel-14 compatible y 

ofrece velocidades de datos máximas de 588 kbps de enlace descendente y 1119 kbps de enlace 

ascendente bajo LTE Cat M1. Cuenta con ultrabajo consumo de energía aprovechando la RAM/flash 

integrada, así como el procesador ARM Cortex A7 compatible con ThreadX, logrando hasta un 70% de 

reducción en las fugas de PSM y una reducción del 85% en el consumo de corriente de eDRX en 

comparación con su predecesor. 

Cuenta con un conjunto completo de funciones de seguridad basadas en hardware y permite que 

aplicaciones confiables se ejecuten directamente en el Motor Cortex A7 TrustZone. 

Con un factor de forma SMT rentable de 23,6 mm × 19,9 mm × 2,2 mm y un alto nivel de integración, 

permite a los integradores y desarrolladores diseñar fácilmente sus aplicaciones y aprovechar el bajo 

consumo de energía del módulo e intensidad mecánica. Su paquete LGA avanzado permite una 

fabricación totalmente automatizada para aplicaciones de gran volumen. un rico conjunto de protocolos 

de Internet, interfaces estándar de la industria y abundantes funciones extienden la aplicabilidad del 

módulo a una amplia gama de aplicaciones M2M como POS inalámbrico, medición inteligente, 

seguimiento y dispositivos portátiles 

Las bandas de frecuencia utilizadas en España por las diferentes tecnologías de comunicaciones son: 

 
Tabla 3. Bandas de frecuencia utilizadas en España 

 

Todas estas bandas de frecuencia están soportadas por el módem proyectado 
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2.4 PLATAFORMA DE GESTIÓN DE RIEGO 

2.4.1 Características técnicas 

La plataforma puede instalarse tanto en un servidor en la nube como en un servidor local, recomendado 

la instalación en la nube según las características descritas. 

Puede correr en multitud de sistemas operativos (Windows, Ubuntu, Solaris, Linux, Mac OS X). 

La aplicación se basa en una arquitectura de 3 capas: cliente, servidor y base de datos. 

El desarrollo tanto de la parte cliente como de la parte servidor, está realizado con tecnología JavaEE, 

que permite independizar la lógica de la aplicación de la base de datos, lo que permite utilizar distintos 

motores de base de datos relacionales (Oracle, SQL Server, MySQL). Por defecto, se utiliza MySQL 

como motor de base de datos. La aplicación corre dentro del servidor de aplicaciones Glassfish. 

 

2.4.2 Características funcionales 

Principales funcionalidades que ofrece la plataforma: 

 Control de acceso. Para utilizar la plataforma, el usuario debe iniciar una sesión mediante un 

nombre de usuario y contraseña que le proporciona el administrador del sistema. 

 Gestión de agrupaciones geográficas. La plataforma permite crear agrupaciones geográficas 

estructuradas en 2 niveles: sectores y cabezales. Dentro del segundo nivel (cabezal), se ubican 

los elementos de la red hídrica y los equipos de supervisión. 

 Gestión de elementos de la red hídrica. Una vez definida la estructura jerárquica de sectores 

y cabezales, dentro de ellos se pueden crear hidrantes y emplazamientos (cabezales de riego, 

estaciones de bombeo, pozos, balsas, etc.) para su control y supervisión. 

 Gestión de usuarios. La plataforma ofrece herramientas para la gestión de usuarios y grupos 

de usuarios. Cada usuario o grupo de usuarios puede tener una visión distinta de los elementos 

y equipos que forman parte de la red hídrica. También es posible crear diferentes perfiles de 

usuario, detallando exactamente las operaciones de determinan el perfil. De esta forma, es 

posible definir perfiles de tipo administrador, supervisor, operador, consultor, etc. 

 Definición de comunidades. Mediante el concepto de comunidad, el administrador del 

sistema puede crear ámbitos de gestión totalmente independientes dentro de la misma 

plataforma, impidiendo que los usuarios de una comunidad puedan ver elementos 

pertenecientes a otra comunidad. De esta forma, para cada comunidad existirá un conjunto de 

usuarios, un conjunto de hidrantes, un conjunto de parcelas, etc. 
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 Supervisión de hidrantes. Haciendo clic sobre el icono de un hidrante, se accede al panel de 

supervisión donde se puede ver, mediante un dibujo esquemático, el estado de las 

electroválvulas, entradas analógicas, entradas digitales, salidas digitales, batería, el valor de 

los contadores, la configuración de turnos de riego, el estado de las reglas y la inhibición de los 

turnos. Desde ese mismo panel, también se puede realizar una apertura manual de las 

electroválvulas o de las salidas digitales. 

 Gráficas de evolución de los contadores e históricos de medidas analógicas. La 

aplicación permite visualizar gráficamente el riego efectuado cada día en cada uno de los 

contadores supervisados así como los valores registrados en las entradas analógicas del 

equipo. 

 Exportación de medidas. Existe una utilidad para exportar a fichero Excel las medidas 

históricas que se almacenan en la plataforma 

 Mapa de la red hídrica. La aplicación cuenta con un mapa georreferenciado, basado en 

Google Maps, donde se representan los hidrantes, indicando su estado (regando, con alarmas), 

las parcelas a regar y la estructura de la red hídrica. 

 Turnos de riego. Se pueden definir hasta 8 turnos de riego por cada electroválvula y día de la 

semana. Los turnos pueden ser de ejecución única o periódica y se definen mediante un horario 

y, opcionalmente, un volumen máximo. La aplicación ofrece facilidades para la configuración y 

programación masiva de los turnos, además de opciones de carga masiva mediante 

importación desde ficheros Excel. También existe la posibilidad de inhibir los turnos de manera 

indefinida, hasta que el usuario vuelva a activarlos, o solamente durante un periodo 

configurable. 

 Agrupación de electroválvulas. Es posible definir grupos de electroválvulas a las que aplicar 

una misma configuración de turnos. 

 Programación masiva. Esta herramienta permite programar, de forma directa o diferida, los 

horarios de riego configurados en los hidrantes, así como otras operaciones masivas como la 

activación o inhibición de turnos, la lectura y programación de la configuración de los equipos, 

etc. 

 Informes de riego. La plataforma registra los informes de riego de los equipos, donde se indica 

la hora de inicio del turno, la duración del mismo, el volumen de agua vertido, el caudal medio 

y el caudal por unidad de superficie. 

 Informe de salud. Este informe proporciona datos de estado de los hidrantes como son: fecha 

y hora del último sondeo, nivel de la batería, nivel de cobertura, estado de riego, estado de 

alarma, si está programado, si tiene los turnos inhibidos, etc. 
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 Resumen de hidrantes. Es un panel donde se muestra, de manera gráfica, el estado de las 

electroválvulas, entradas analógicas, entradas digitales y salidas digitales de todos los 

hidrantes de un cabezal. 

 Reglas de hidrantes. En cada hidrante, se pueden configurar hasta 8 reglas que provoquen la 

actuación sobre las electroválvulas o salidas digitales del hidrante ante determinadas 

condiciones que pueden ser temporales (una franja horaria, un periodo, determinados meses, 

algunos días de la semana) o lógicas, en función del valor o el estado de las entradas 

analógicas, entradas digitales, salidas digitales o electroválvulas de este. 

 Reglas compartidas. Esta utilidad permite definir una regla que se configure masivamente en 

un conjunto de hidrantes. Esto evita tener que hacerlo hidrante por hidrante. 

 Reglas de sistema. Mediante las reglas de sistema, se puede configurar una regla cuya 

condición lógica de activación dependa de un elemento (electroválvula, entrada analógica, 

entrada digital, etc.) de un hidrante distinto a aquel sobre el que se pretende actuar. Esto 

permite, por ejemplo, el control de la bomba que extrae agua de un pozo para el llenado de una 

balsa que se encuentra a una distancia considerable. 

 Emplazamientos personalizados controlados mediante autómatas. La plataforma permite 

definir distintos emplazamientos (cabezales, estaciones de rebombeo, pozos, balsas, 

compuertas, etc.) que se encuentren controlados mediante autómatas programables que 

implementen el protocolo MODBUS TCP. Se puede añadir una imagen de fondo personalizada 

para cada emplazamiento y crear una pantalla tipo SCADA con etiquetas y leds que muestren 

el estado de las variables supervisadas a través de los automátas y también se pueden incluir 

botones que permiten actuar sobre los elementos controlados (generalmente, bombas). 

 Gestión de regantes y parcelas. El módulo de regantes y parcelas ofrece funciones para dar 

de alta regantes, con todos sus datos administrativos y sus parcelas, indicando su información 

catastral. Es posible cargar tanto regantes como parcelas a partir de ficheros Excel para que la 

carga de datos sea más rápida. 

 Facturación. La aplicación cuenta con un módulo para generar las facturas derivadas del 

consumo de agua efectuado por cada contador. Se generan ficheros en formato bancario 

SEPA, que es el estándar, actualmente, para la generación de recibos en la Unión Europea. 

 Gestión de alarmas. La plataforma registra las alarmas que generan los equipo y permite llevar 

un control de ellas, mediante un mecanismo de atención, que informa a los usuarios de las 

nuevas alarmas que se producen en el sistema. 

 Histórico de alarmas. Se pueden consultar alarmas cesadas según diversos criterios de 

filtrado configurables por el usuario (rango de fechas, tipo de alarma, etc.). 
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2.5 APLICACIÓN MÓVIL-GESTIÓN RIEGO 

 

La aplicación del Sistema de Control y Gestión de Riego Localizado, en su versión para smartphone 

(Gestión Riego), proporciona una interfaz cómoda e intuitiva para la interacción por parte del usuario 

con las funcionalidades más usadas de la plataforma. 

El acceso se realiza mediante identificador de usuario y clave, proporcionando visión de todos los 

equipos y funcionalidades para los equipos que el usuario tiene permisos. 

 

2.5.1 Funcionalidades principales 

 Listado con todos los hidrantes organizados por sector y cabezal. 

 Supervisión del estado del hidrante (nivel de batería, listado de órdenes, último sondeo, etc.). 

 Visualización del estado e información relevante de electroválvulas, contadores, entradas 

analógicas, salidas digitales, salidas virtuales, alarmas, reglas y estado de inhibición. 

 Consulta y programación los turnos en las electroválvulas y las salidas digitales. 

 Posibilidad de inhibir los turnos durante un período o de manera indefinida y activarlos 

posteriormente. 

 Abrir/cerrar manualmente las electroválvulas. 

 Activar/desactivar manualmente las salidas digitales. 

 Representación gráfica del consumo de agua medido por cada contador y detalle del consumo 

dentro del día (gráfico lineal). 

 Representación gráfica del valor máximo y mínimo de las entradas analógicas así como la 

evolución dentro del día (gráfico lineal). 

 Visualización de hidrantes. 

 Informe de salud de los hidrantes con información de última comunicación, estado de alarma, 

estado de programación, estado de turnos (activos o inhibidos) y estado de riego. 

 

2.5.2 Disponibilidad 

Aplicación disponible en los sistemas operativos iOS y Android. 
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2.6 APLICACIÓN MÓVIL-CONTROL EQUIPO LOCAL NFC 

La aplicación de Control del equipo por NFC proporciona una interfaz cómoda e intuitiva para la 

interacción por parte del usuario con las funcionalidades más usadas del equipo. 

 

2.6.1 Funcionalidades principales 

 Visualización del estado e información relevante de electroválvulas, contadores, entradas 

analógicas, entradas digitales, salidas digitales y estado de inhibición. 

 Consulta y programación de turnos de riego en las electroválvulas. 

 Apertura/cierre manual de las electroválvulas. 

 Consulta y modificación del valor de los contadores. 

 Activar/desactivar las salidas digitales 

 Consulta y modificación del estado de inhibición de los turnos. Permite inhibirlos durante un 

periodo o de manera indefinida. 

 Comprobación del nivel de cobertura. Indica la potencia (RSSI) que se recibe de un equipo 

determinado. 

 Alta del equipo en la Plataforma de Gestión en la nube. 

 Consulta y modificación de los parámetros de comunicaciones 

 Consulta y modificación del valor de la relación de los contadores (litros/pulso) 

 Posibilidad de forzar la comunicación del equipo con la plataforma. 

 

2.6.2 Disponibilidad 

Aplicación disponible en los sistemas operativos iOS y Android. 

 

2.7 INTEROPERABILIDAD 

Los equipos y sistemas garantizan la interoperabilidad de su solución mediante la implementación de 

la norma UNE 318002-3 Anexo B en sus interfaces de acceso. Para ello, dispone de tres interfaces de 

comunicación (Interfaz de Gestión, Interfaz de Eventos e Interfaz con Subsistemas) y construidos con 

la arquitectura definida. 

- El nivel de gestión, con sus métodos disponibles. 
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- El nivel de control superior: bróker de coordinación que actúa como enlace entre la aplicación de 

gestión y los subsistemas de control. 

- El nivel de control inferior: subsistemas de riego 

Tanto la aplicación de control como la aplicación de gestión está implementada para cumplir la norma 

de interoperabilidad UNE 318002-3 «Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3: 

Interoperabilidad». 

 

 
Esquema 1. Esquema interoperabilidad 

 

2.8 ESQUEMA DE LA SOLUCIÓN 

La solución propuesta basada en la tecnología NB-IOT ofrece la posibilidad de una solución 

descentralizada en donde no existen equipos concentradores y cada equipo de hidrante puede 

funcionar de forma independiente. La instalación es sencilla y la puede realizar la propia comunidad. 

No hay que configurar nada. Se trata de equipos plug & play que tan sólo necesitan conectarse a la 

electroválvula y al contador. 

Todos los elementos de la solución son independientes y no requieren de ninguna arquitectura de red 

1. Equipo de hidrante: 

2. Plataforma de gestión en la nube 
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3.- App móvil. 

 

 

Esquema 2. Esquema sistema completo 

 

3 COMUNICACIONES Y SEGURIDAD 

La solución proyectada incluye todos los costes la licencia de plataforma + alojamiento + 

comunicaciones durante 10 años. Este coste incluye los siguientes conceptos: 

- Comunicaciones entre los equipos de control de los cuadros de mando y la plataforma de gestión 

mediante SIMs con APN privado e IP fija a través de una red MPLS de manera totalmente segura, ya 

que el tráfico nunca sale a Internet y las SIMs tampoco tienen presencia en Internet. Esto garantiza la 

seguridad de los datos. 

- Comunicaciones entre los Nodos de cada luminaria y la plataforma de gestión mediante SIMs con 

APN privado e IP fija a través de una red MPLS de manera totalmente segura, ya que el tráfico nunca 

sale a Internet y las SIMs tampoco tienen presencia en Internet. Esto garantiza la seguridad de los 

datos. 
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- Acceso a la plataforma de telegestión de cuadros basada en estándar J2EE de Java. La plataforma 

está alojada en un servidor en nube garantizando su continua disponibilidad. En concreto se aloja en 

uno de los centros de datos más seguros de Europa (centro de Alcalá de Henares) 

- Mantenimiento de la licencia de aplicación, lo que da acceso a las nuevas funcionalidades y mejoras 

que se vayan incorporando en la aplicación 

- Mantenimiento del firmware de los equipos, lo que da acceso a las nuevas funcionalidades y mejoras 

que se vayan incorporando en los equipos. 

- Backups periódicos de las bases datos para poder restablecer el sistema al último estado en caso de 

fallo. 

 

4 ESTUDIO COBERTURAS DE TELEFONIA MOVIL 

 

A continuación, se comprueba la viabilidad del Sistema de Comunicaciones propuesto para el 

telecontrol de la obra de modernización de regadío Antas y Vera (Almería). Se han estudiado y 

modelado las alternativas de comunicaciones contempladas para el sistema de telecontrol, con el 

objetivo de confirmar su viabilidad y describir en detalle las que se pueden considerar más adecuadas. 

Este estudio incluye la comunicación de hidrantes mediante sistema M2M. Se pretende comprobar el 

sistema de comunicaciones de la red, para asegurar la viabilidad de las coberturas de los hidrantes. 

Para realizar el estudio se ha solicitado la red de coberturas M2M de Movistar y se ha delimitado el 

mapa completo de hidrantes por zonas, con el fin de aportar los mejores datos posibles para la obra. 

En la siguiente imagen se muestra la ubicación de las remotas-hidrantes. 
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En el siguiente mapa se toman las medidas de intensidad de la zona de regadío de Antas y Vera, 

obtenidas y proporcionadas por la operadora Movistar. Las zonas vienen delimitadas por zonas de 

señal, mediante el índex de colores. 
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                                   Cobertura Media/Alta                                           Sin Cobertura      

 

Todas las zonas vienen representadas por zona de hidrantes y zona de coberturas. Las medidas son 

con relación a los puntos o segmentos ofrecidos por la red GSM MV, donde se determina la calidad. 

Con este tipo de medidas se recoge el global de la zona. 
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ZONA 1. 

 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS N1 -75 dbm / 3G N19 -84 dbm / 3G N37 -80 dbm / 3G 

N2 -79 dbm / 3G N20 -87 dbm / 3G N38 -70 dbm / 2G 

N3 -70 dbm / 3G N21 -90 dbm / 3G N39 -80 dbm / 2G 

N4 -80 dbm / 3G N22 -86 dbm / 3G N40 -71 dbm / 2G 

N5 -81 dbm / 3G N23 -78 dbm / 3G N41 -75 dbm / 2G 

N6 -77 dbm / 3G N24 -80 dbm / 3G N42 -79 dbm / 2G 

N7 -85 dbm / 3G N25 -80 dbm / 3G N43 -79 dbm / 2G 

N8 -77 dbm / 3G N26 -81 dbm / 3G N44 -83 dbm / 2G 

N9 -80 dbm / 3G N27 -76 dbm / 3G N45 -83 dbm / 2G 

N10 -79 dbm / 3G N28 -74 dbm / 3G N46 -87 dbm / 2G 

N11 -78 dbm / 3G N29 -87 dbm / 3G N47 -91 dbm / 3G 

N12 -82 dbm / 3G N30 -92 dbm / 3G N48 -79 dbm / 3G 

N13 -83 dbm / 3G N31 -77 dbm / 3G N49 -72 dbm / 3G 

N14 -82 dbm / 3G N32 -71 dbm / 3G N50 -70 dbm / 3G 

N15 -75 dbm / 3G N33 -80 dbm / 3G N51 -73 dbm / 3G 
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UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS N16 -77 dbm / 3G N34 -73 dbm / 3G N52 -75 dbm / 3G 

N17 -79 dbm / 3G N35 -70 dbm / 3G N53 -79 dbm / 3G 

N18 -82 dbm / 3G N36 -85 dbm / 3G N54 -74 dbm / 3G 

 

ZONA 2. 

  

UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS N55 -75 dbm / 3G N72 -80 dbm / 2G N90 -78 dbm / 3G 

N56 -77 dbm / 3G N73 -81 dbm / 3G N91 -79 dbm / 3G 

N57 -84 dbm / 3G N74 -85 dbm / 3G N92 -78 dbm / 3G 

N58 -72 dbm / 3G N75 -76 dbm / 3G N92 -80 dbm / 2G 

N57 -74 dbm / 3G N76 -84 dbm / 3G N93 -83 dbm / 3G 

N59 -75 dbm / 2G N77 -76 dbm / 3G N94 -84 dbm / 3G 

N60 -77 dbm / 2G N78 -87 dbm / 2G N95 -89 dbm / 3G 

N61 -78 dbm / 2G N79 -82 dbm / 2G N96 -89 dbm / 3G 

N62 -88 dbm / 3G N80 -83 dbm / 2G N97 -88 dbm / 2G 

N63 -78 dbm / 3G N81 -79 dbm / 2G N98 -79 dbm / 2G 

N64 -80 dbm / 3G N82 -70 dbm / 2G N99 -80 dbm / 3G 

N65 -91 dbm / 2G N83 -78 dbm / 2G N100 -80 dbm / 3G 

N66 -92 dbm / 3G N84 -83 dbm / 2G N101 -77 dbm / 3G 

N67 -86 dbm / 3G N85 -80 dbm / 2G N102 -78 dbm / 3G 

N68 -80 dbm / 2G N86 -71 dbm / 2G N103 -76 dbm / 3G 

N69 -79 dbm / 2G N87 -76 dbm / 2G   

N70 -80 dbm / 3G N88 -80 dbm / 3G   

N71 -87 dbm / 3G N89 -79 dbm / 3G   
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ZONA 3. 

 

UNIDAD SEÑAL 

GPRS 
UNIDAD SEÑAL 

GPRS 
UNIDAD SEÑAL 

GPRS M110 -75 dbm / 3G M122 -80 dbm / 3G M135 -82 dbm / 3G 

M111 -77 dbm / 3G M123 -79 dbm / 3G M136 -84 dbm / 3G 

M112 -84 dbm / 3G M124 -79 dbm / 3G M137 -75 dbm / 3G 

M113 -82 dbm / 3G M125 -80 dbm / 3G M138 -76 dbm / 3G 

M114 -84 dbm / 3G M126 -74 dbm / 3G M139 -73 dbm / 3G 

M115 -75 dbm / 3G M127 -77 dbm / 3G M140 -80 dbm / 3G 

M116 -77 dbm / 3G M128 -81 dbm / 3G M141 -77 dbm / 3G 

M117 -83 dbm / 3G M129 -75 dbm / 3G M142 -79 dbm / 3G 

M118 -80 dbm / 3G M130 -77 dbm / 3G M143 -70 dbm / 3G 

M119 -73 dbm / 3G M131 -82 dbm / 3G M144 -71 dbm / 3G 

M120 -74 dbm / 3G M132 -77 dbm / 3G M145 -70 dbm / 3G 

M121 -77 dbm / 3G M133 -78 dbm / 3G M146 -79 dbm / 3G 

M121 -80 dbm / 3G M134 -80 dbm / 3G M147 -80 dbm / 3G 
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ZONA 4. 

 

  

 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS 

UNIDAD SEÑAL 
GPRS O1 -75 dbm / 3G O10 -80 dbm / 3G 

O2 -77 dbm / 3G O11 -79 dbm / 3G 

O3 -74 dbm / 3G O12 -79 dbm / 3G 

O4 -72 dbm / 3G O13 -80 dbm / 3G 

O5 -74 dbm / 3G O14 -84 dbm / 3G 

O6 -75 dbm / 3G O15 -77 dbm / 3G 

O7 -77 dbm / 3G O16 -81 dbm / 3G 

O8 -73 dbm / 3G O17 -80 dbm / 3G 

O9 -80 dbm / 3G O18 -77 dbm / 3G 

Después de analizar la zona de regadío SAT GRUPO ANTAS Y SAT CLIMASOL VERA, se 

determina que la obra tiene coberturas buenas para poder realizar una instalación completa. 

 

5 ELEMENTOS DEL TELECONTROL Y AUTOMATIZACIÓN 

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

proyectado. 

1. Actuaciones a realizar en los centros de control en las sedes de las SAT. 

En el centro de control se instalará el software y hardware para la gestión integral del telecontrol, 

además de los elementos necesarios para las comunicaciones.  
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2. Elementos de campo para el telecontrol de los hidrantes de la red de riego con el número de 

contadores-válvulas a controlar en cada punto 

Tabla 4. Hidrantes de agrupación con nº de válvulas-contador a controlar en Antas 

Sector Agrupación  Nº Contadores 

Antas 1 1 

Antas 2 2 

Antas 3 6 

Antas 4 4 

Antas 5 2 

Antas 6 3 

Antas 7 5 

Antas 8 1 

Antas 9 3 

Antas 10 5 

Antas 11 1 

Antas 12 7 

Antas 13 6 

Antas 14 8 

Antas 15 8 

Antas 16 8 

Antas 17 7 

Antas 18 6 

Antas 19 5 

Antas 20 5 

Antas 21 7 

Antas 22 5 

Antas 23 4 

Antas 24 8 

Antas 25 1 

Antas 26 1 

Antas 27 2 

Antas 28 4 

Antas 29 6 

Antas 30 4 

Antas 31 3 

Antas 32 1 

Antas 33 2 

Antas 34 3 

Antas 35 7 

Antas 36 1 

Antas 37 4 
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Sector Agrupación  Nº Contadores 

Antas 38 3 

Antas 39 2 

Antas 40 2 

Antas 41 1 

Antas 42 5 

Antas 43 4 

Antas 44 6 

Antas 45 3 

Antas 46 5 

Antas 47 8 

Antas 48 6 

Antas 49 8 

Antas 50 4 

Antas 51 3 

Antas 52 4 

Antas 53 7 

Antas 56 7 

Antas 57 2 

Antas 58 7 

Antas 59 6 

Antas 60 8 

Antas 61 9 

Antas 62 8 

Antas 63 4 

Antas 64 4 

Antas 65 1 

Antas 66 7 

Antas 67 1 

Antas 68 10 

Antas 69 8 

Antas 70 10 

Antas 71 8 

Antas 72 7 

Antas 73 6 

Antas 74 5 

Antas 75 7 

Antas 76 5 

Antas 77 3 

Antas 78 9 

Antas 79 9 

Antas 80 8 

Antas 81 7 
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Sector Agrupación  Nº Contadores 

Antas 82 7 

Antas 83 8 

Antas 84 7 

Antas 85 7 

Antas 86 7 

Antas 87 8 

Antas 88 8 

Antas 89 6 

Antas 90 7 

Antas 91 5 

Antas 92 6 

Antas 93 6 

Antas 94 9 

Antas 95 10 

Antas 96 10 

Antas 97 2 

Antas 98 9 

Antas 99 8 

Antas 100 8 

Antas 101 5 

Antas 102 10 

Antas 103 10 

Antas 104 9 

Antas 105 10 

Antas 106 9 

Antas 107 8 

Antas 108 9 

Antas 109 9 

Antas 110 9 

Antas 111 9 

Antas 112 9 

Antas 113 8 

Antas 114 8 

Antas 115 7 

Antas 116 8 

Antas 117 4 

Antas 118 9 

Antas 119 9 

Antas 121 8 

Antas 122 5 

Antas 123 1 

Antas 124 7 
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Sector Agrupación  Nº Contadores 

Antas 125 5 

Antas 126 8 

Antas 127 9 

Antas 128 6 

Antas 129 10 

Antas 130 6 

Antas 131 5 

Antas 132 3 

Antas 133 3 

Antas 134 6 

Antas 135 5 

Antas 136 1 

Antas 138 3 

Antas 139 3 

Antas 140 1 

Antas 141 2 

Antas 142 6 

Antas 143 7 

Antas 144 8 

Antas 145 8 

Antas 146 6 

Antas 147 7 

Antas 148 5 

Antas 149 2 

Antas 150 8 

Antas 151 7 

Antas 152 8 

Antas 153 7 

Antas 154 8 

Antas 155 6 

Antas 156 8 

Antas 157 7 

Antas 158 10 

Antas 159 8 

Antas 160 7 

Antas 161 7 

Antas 162 6 

Antas 163 6 

Antas 164 8 

Antas 165 4 

Antas 166 5 

Antas 167 5 
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Sector Agrupación  Nº Contadores 

Antas 168 2 

Antas 169 4 

Antas 170 4 

Antas 171 1 

Antas 172 1 

Antas 173 1 

Antas 174 2 

Antas 175 2 

Antas 176 4 

Antas 177 2 

Antas 178 3 

Antas 179 1 

Antas 180 5 

Antas 181 3 

Antas 182 7 

Antas 183 2 

Antas 184 2 

Antas 185 3 

Antas 186 2 

Antas 187 2 

Antas 188 3 

Antas 189 2 

Antas 190 1 

Antas 191 1 

Antas 192 1 

Antas 193 2 

Antas 194 1 

Antas 195 5 

Antas 196 1 

Antas 197 2 

Antas 198 1 

Antas 199 2 

Antas 200 1 

Antas 201 3 

Antas 202 4 

Antas 204 4 

Antas 205 9 

Antas 206 2 

Antas 207 2 

Antas 208 3 

Antas 209 2 

Antas 210 9 
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Sector Agrupación  Nº Contadores 

Antas 211 5 

Antas 212 5 

Antas 213 3 

Antas 214 2 

Antas 215 5 

Antas 216 3 

Antas 217 6 

Antas 218 7 

Antas 219 4 

Antas 220 3 

Antas 221 5 

Antas 222 5 

Antas 223 1 

Antas 224 1 

Antas 225 2 

Antas 227 2 

Antas 228 3 

 

Tabla 5. Hidrantes de agrupación con nº de válvulas-contador a controlar en Vera 

Sector Agrupación  Nº Contadores 

Vera 1 1 

Vera 2 1 

Vera 3 2 

Vera 4 1 

Vera 5 1 

Vera 6 2 

Vera 7 1 

Vera 8 1 

Vera 9 1 

Vera 10 2 

Vera 11 5 

Vera 12 1 

Vera 13 5 

Vera 14 4 

Vera 15 6 

Vera 16 2 

Vera 17 1 

Vera 18 1 

Vera 19 2 

Vera 20 5 

Vera 21 7 
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Sector Agrupación  Nº Contadores 

Vera 22 1 

Vera 23 5 

Vera 24 2 

Vera 25 6 

Vera 26 5 

Vera 28 4 

Vera 29 4 

Vera 30 4 

Vera 31 5 

Vera 32 1 

Vera 33 1 

Vera 34 1 

Vera 35 1 

Vera 36 1 

Vera 37 1 

Vera 39 8 

Vera 40 5 

Vera 41 6 

Vera 42 5 

Vera 43 1 

Vera 44 6 

Vera 45 9 

Vera 46 7 

Vera 47 9 

Vera 48 1 

Vera 49 7 

Vera 50 1 

Vera 51 1 

Vera 52 4 

Vera 53 1 

Vera 54 1 

Vera 55 1 

Vera 56 6 

Vera 57 2 
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Tabla 6. Tabla resumen de remotas por número de hidrantes controlados  
 

Nº Contadores por armario Antas Vera Total 

1 26 24 50 

2 28 7 35 

3 22   22 

4 18 5 23 

5 25 8 33 

6 20 5 25 

7 27 3 30 

8 30 1 31 

9 17 2 19 

10 9   9 

Total 222 55 277 
 

6 SONDAS DE HUMEDAD 

6.1 INTRODUCCIÓN 

El riego es el factor principal en la producción y calidad de los cultivos en áreas de clima árido y 

semiárido. Para una gestión 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 definirá:  

- Principios de diseño y vialidad de las medias. 

- Técnicas de establecimiento 

- Establecer las especificaciones técnicas de los equipos a instalar. 

- Metodología de lectura e interpretación de los datos y su aplicación 

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 instalación de sensores en continúo 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 señal de los 

sensores, la almacenan y la transmiten de forma local o remota. Estos métodos no son destructivos y, 

aunque únicamente abarcan un pequeño volumen de suelo, bien calibrados a la solución del suelo, 

determinan con precisión, las dosis de riego o cantidad del agua de aplicación en un riego.  
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En la interpretación 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 añaden 

incertidumbre a la precisión de la medida. Por ello, en el caso de que no se disponga de una calibración 

adecuada de las sondas, se debe relativizar el valor frente al máximo registrado. Se recomienda que el 

personal responsable de cada 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 análisis.  

Para corroborar y/o poder adoptar una decisión apropiada, la recomendación sería realizar una lectura 

rápida de las medidas del contenido volumétrico de agua en el suelo y si estos valores superan el 40% 

de humedad, al ser muy elevados podría tener indicios de posible sobre-riego del cultivo. Hay que tener 

en cuenta que la saturación máxima es del 50-52% en suelos de textura franco-arcillosa, y que estos 

valores únicamente se podrían alcanzar en niveles muy superficiales del perfil de suelo y justo después 

de regar o tras una lluvia copiosa.  

En resumen, la implantación por parte de las Comunidades de Regantes de las medidas descritas en 

la Directriz 1 permitirá reducir la cantidad de agua de riego sin afectar el estado hídrico del cultivo ni su 

producción, con el fin de mejorar la eficiencia del uso del agua y de reducir la lixiviación de nutrientes, 

mejorando así la sostenibilidad de los regadíos. 

 

6.2 PRINCIPIOS DE DISEÑO Y VIAVILIDAD DE LAS MEDIDAS 

En este apartado se describen los requisitos de viabilidad en función del suelo y el cultivo.  

La información sobre las características edafológicas y litológicas de la zona de actuación proceden del 

Mapa de Suelos de Andalucía a escala 1/400.000, Mapa Litológico de Andalucía a escala 1/400.000 y 

Mapa Geológico de España a escala 1:50.000. 

Los suelos presentes en la zona de actuación son: 

 Fluvisoles calcáreos (2) 

 Regosoles calcáreos y Litosoles con Cambisoles cálcicos(11) 

 Regosoles Calcáreos y Cambisoles cálcicos con litosoles, Fluviosoles calcáreos y Rendsinas 

(13) 

 Xerosoles cálcicos y Regosoles calcáreos con Fluvisoles calcáreos (28) 

 Xerosoles cálcicos y Litosoles con Fluvisoles calcáreos (29) 
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 Xerosoles cálcicos y Xerosoles Lúvicos con Regosoles calcáreos y Fluvisoles calcáreos (30) 

 Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Luvisoles crómicos con Litosoles (32) 

El suelo predominante en el entorno Regosol, Fluviosoles, Cambisoles y Xerosoles, todos ellos, suelos 

poco desarrollados.  

Los Regosoles son suelos desarrollados sobre materiales no excesivamente consolidados y que 

presentan una escasa evolución, fruto generalmente de su reciente formación sobre aportes recientes 

no aluviales o localizarse en zonas con fuertes procesos erosivos que provocan un continuo 

rejuvenecimiento de los suelos.  

Los Fluviosoles son suelos jóvenes, desarrollados a partir de materiales aluviales recientes. Están 

condicionados por la topografía, siendo sus perfiles de carácter deposicional más que edafogénico. 

Son suelos fértiles y de gran interés agrícola. Carecen de propiedades sálicas y son permeables y bien 

drenados.  

Los Cambisoles son suelos en una etapa inicial de formación con un horizonte B cámbico (color o 

estructura distinta al material originario) debajo de un ócrico (horizonte de superficie, sin estratificación 

y de colores claros). Son suelos condicionados por su edad limitada y con un porcentaje de saturación 

por variable. Carecen de propiedades vérticas; carecen de propiedades gleicas en una profundidad de 

100 cm a partir de la superficie y en el horizonte cámbico carecen también de propiedades ferrálicas.  

Los Xerosoles son suelos desarrollados sobre diversas litologías y que se encuentran 

fundamentalmente localizadas en la provincia de Almería, en las zonas más áridas, circunstancia que 

los caracteriza, junto con el marcado déficit hídrico que presentan durante todo el año. Por un lado, los 

Xerosoles cálcicos que tienen como característica fundamental aparecer generalmente sobre costra 

caliza de gran espesor, a partir de los 30-40 cm de profundidad. Mientras que los Xerosoles lúvicos, 

morfológicamente muy parecidos a los Luvisoles, excluidos de este grupo por su carácter arídico. Estos 

suelos, desarrollados sobre conglomerados y materiales cuaternarios con pendientes casi llanas o 

inclinadas, son de color rojo, espesor moderado, frecuentemente esqueléticos y con horizontes 

cálcicos. 

En la siguiente imagen se recoge la ubicación de la zona de actuación sobre las diferentes zonas 

edáficas. 
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Figura 1. Edafología clasificación FAO. Fuente REDIAM, Mapa de Suelos de Andalucía 

 

Con respecto a la litología, tiene como fuente el Mapa Litológico de Andalucía a escala 1:400.000 y el 

Mapa Geológico de la serie MAGNA a escala 1:50.000. A partir del Mapa Geológico Minero a escala 

1:400.000, la Consejería de Medio Ambiente confeccionó el Mapa Litológico, tomando como criterio 

identificar las unidades litológicas basándose en la separación o segregación, de acuerdo con las 

características físicas y químicas intrínsecas de las rocas, independientemente del carácter cronológico 

o edad que presenten. Para llevar a cabo la agregación de tipos litológicos en este mapa se utilizó 

como documento básico dicho Mapa Geológico ajustado a partir de imágenes de satélite, llevándose a 

cabo una revisión completa de dichas unidades ajustadas a través de la cartografía geológica de la 

serie Magna, a escala 1:50.000. La zona de actuación se sitúa sobre las siguientes unidades litológicas: 

Tabla 7. Litología 
 

Código litológico Litología 

23 Arenas, limos, arcillas, gravas y cantos 

Fuente: Elaboración propia a partir del REDIAM. 

En la siguiente figura se pueden ver representadas las unidades litológicas con sus respectivos códigos 

litológicos con respecto a la zona de estudio. 
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Figura 2. MAGNA 50. Hoja 1014. Mapa geológico de España: Litología. Fuente IGME 

 

Las facies más modernas, están compuestas por depósitos de aluviones recientes, de edad 

Cuaternario, al igual que los materiales de facies de terraza. 

 

Relieve, litología y sistemas morfoclimáticos se conjugan para hacer del Levante Almeriense un ámbito 

complejo desde el punto de vista fisiográfico, lo que sin duda tiene consecuencias muy claras en las 

coberturas naturales y usos del suelo antrópicos, lo que se refleja, de manera a acorde, en la 

configuración del paisaje. De hecho, sólo se puede destacar tres ámbitos principales en los que la 
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morfología es relativamente homogénea; se trata de las sierras de Cabrera, al sur, y Almagrer y de los 

Pinos, al noreste, donde la tipología fisiográfica corresponde a relieves montañosos de plegamiento en 

materiales metamórficos (medios inestables), y al entorno septentrional de Huércal Overa, donde 

predominan formas asociadas a coluvión y unidades de glacis.  

 

En cualquier caso, se puede identificar una pauta en la organización general de las formas fisiográficas 

del Levante Almeriense a partir del tipo de relieve y de las consecuencias que en éste ha tenido la 

evolución morfoclimática holocena en relación a la base litológica general. De este modo, las restantes 

zonas de sierra litoral se caracterizan también por la aparición de la tipología relieves estructurales en 

medios carbonatados, que forma un mosaico fisiográfico conjunto con los relieves montañosos de 

plegamiento en materiales metamórficos (que sólo es más definido en los macizos antes señalados), 

con la aparición puntual de lomas y colinas. 

 

La acción erosiva en las áreas de montaña define que la zona pedemontana se caracterice por glacis, 

lomas, llanuras, colinas y formas asociadas a coluvión, unidades generadas a partir de los materiales 

más duros, y por bad-lands, cárcavas y otras formas coluviales en los sustratos más deleznables. Por 

último, cabe citar la formación de vegas y llanuras de inundación allí donde la dinámica morfológica 

fluvial es o ha sido principal, esencialmente en torno a los cauces de los ríos Aguas, Antas y, sobre 

todo, Almanzora. 

6.3 TÉCNICAS DE ABASTECIMIENTO 

6.3.1 APLICACIÓN DIRECTIVA 1  

Se describe los detalles particulares en cuanto a la implantación de la medida a adoptar en los sistemas 

de riego y el diseño del sistema a nivel de comunidades de usuarios. 

Riego por goteo: 

En todos los cultivos regados por goteo superficial y leñosos, se establecerán 3 unidades de equipos 

con sondas a diferente profundidad en cada punto de muestreo por cultivo y cada 50 ha. Cada unidad 

se instalará en puntos lo suficientemente separados entre sí como para abarcar la posible variabilidad 

del suelo dentro de una unidad homogéneo 

Según la Red de Información ambiental de Andalucía (REDIAM), la zona afectada por el proyecto, 

vulnerable a contaminación por nitratos es de: 

SAT Antas: 1371,61 ha (87,24%) 

SAT Vera: 712,79 ha (100%).  

 

Aplicando la Directriz Nº 1, se estima el número mínimo de equipos necesarios para cada zona de 

cultivo: 
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Cultivos leñosos 

Zona vulnerable: Nº equipos: Sup goteo leñosos (ha) x 3 equipos/50 ha = 1.250,64 x 3/50 = 75 ud 

 

Cultivos hortícolas 

Zona vulnerable: Nº equipos: Sup goteo hortícolas (ha) x 3 equipos/50 ha = 833,76 x 3/50 = 50 ud 

 

Se han solicitado presupuestos a distintas casas comerciales para el suministro de los equipos de 

monitorización. Hay varias posibilidades en cuanto a las prestaciones de registro y envió de datos. El 

precio medio obtenido para cada punto de control en función del número de profundidades de medición, 

incluyendo accesorios necesarios para su correcto funcionamiento como la unidad datalogger, 

suministro, instalación y alquiler de software = 2.000,00€  

 

Tipo zona 
Tipo 

riego/cultivo 

Superficie 

(ha) 

Nº 

equipos 

Precio 

medio(€/ud) 

Coste medio 

(€) 

Vulnerable a 

nitratos 
Goteo/Leñoso 312,66 75 2.000,00 150.000,00 

Vulnerable a 

nitratos 
Goteo/Hortícola 208,44 50 2.000,00 100.000,00 

Total   125  250.000,00 

 

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

contempla la directriz 1. 

Se aplicará la recomendación de la propia directriz, para estos casos: 

“Localizar una zona concreta en la que se pueda realizar una monitorización 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 más representativa posible, englobando la máxima variabilidad de características 

físico-químicas del suelo y, también, de cultivos representativos de esa comunidad de regantes”. 

“Adicionalmente, cuando no se trate de una zona vulnerable a contaminación por nitratos, en esta 

parcela demostrativa se podrá reducir a 2 unidades de equipos cada 50 ha siempre que se instalen 

equipos que garanticen la máxima fiabilidad de las medidas” 

Si el cultivo se sitúa en zonas vulnerables por contaminación difusa producida por los nitratos se 

realizará el siguiente protocolo:  
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 El número de puntos de muestreo se establecerá de acuerdo a la superficie de la explotación, 

y para superficies por encima de 10 ha. Así se dispondrá, como mínimo, 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 

deberán elegirse de conformidad con la Administración Autonómica competente, para que 

resulten representativos de la tipología del suelo existente y los tipos de cultivo implantados.  

 Para explotaciones menores a 10 ha se seguirán las recomendaciones realizadas a través de 

la Comunidad de Regantes a la que pertenezcan, pero, en todo caso, se deberá disponer al 

menos de un punto de muestreo cada 5 ha.  

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

en una superficie del 25%.  

Según la Red de Información ambiental de Andalucía (REDIAM), la zona afectada por el proyecto, 

vulnerable a contaminación por nitratos es de: 

 

SAT Antas: 1371,61 ha (87,24%) 

SAT Vera: 712,79 ha (100%).  

 

El total de la zona vulnerable por nitratos asciende a 2.084,40 ha, quedando 380,64 ha fuera de esta 

zona. 

A contaminación, se muestran las zonas declaradas como vulnerables a la contaminación por nitratos: 
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Figura 3. Delimitación de la zona vulnerable a la contaminación por nitratos.  

Fuente: Rediam Andalucía 

Por simplificación, al encontrase el 85% de la superficie regable en zona vulnerable por nitratos se 

instalarán todas las sondas en esta zona, instalando 4 unidades a 3 profundidades en cultivos leñosos 

y a 2 profundidades en cultivos hortícolas. 

Quedando la estimación presupuestaria:  

Cultivos leñosos 

Zona vulnerable: Nº equipos: Sup goteo leñosos (ha) x 25%x 4 equipos/50 ha = 1.250,64x0,25 x 4/50 

= 25 ud 

 

Cultivos hortícolas 

Zona vulnerable: Nº equipos: Sup goteo hortícolas (ha) x 25% x4 equipos/50 ha = 833,76x0,25 x 4/50 

= 16 ud 
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Tipo zona 
Tipo 

riego/cultivo 

Superficie x 

25%(ha) 

Nº 

equipos 

Precio 

medio(€/ud) 

Coste medio 

(€) 

Vulnerable a 

nitratos 
Goteo/Leñoso 312,66 25 2.000,00 30.000,00 

Vulnerable a 

nitratos 
Goteo/Hortícola 208,44 16 2.000,00 52.000,00 

Total   41  82.000,00 

 

6.3.2 INSTALACION EN SISTEMAS DE RIEGO  

Riego por goteo:  

Se controlará 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 máxima actividad radicular y a una profundidad 

de suelo que sobrepase la capacidad de extracción radicular, de modo que pueda servir de referencia 

para conocer si se está realizando una adecuada gestión del riego.  

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

 1 profundidad: 25 cm (rango de 20-50 cm) 

 2 profundidad: 50 cm (rango 45-60cm) 

 3 profundidad: (rango 70-90 cm)  

En cuanto a la distribución espacial en superficie de los sensores, en términos generales se recomienda 

una separación entre el emisor y el sensor de 20 cm. Esta distancia podrá variar en función de la textura 

del suelo y por ende de la forma del bulbo húmedo. Siendo el terreno que nos ocupa 

predominantemente arenoso los sensores deben colocarse a 10-15 cm del emisor.  

Se deberá tener en cuenta también el marco de plantación y el diseño de la instalación de riego, 

debiendo estudiarse cada unidad previa a su colocación.  

6.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS A INSTALAR 

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

- Diseño encapsulado. 

- Forma puntiaguda para permitir una instalación fácil. 

- Sensores precalibrados con posibilidad de configuración 

- Envió de datos a internet vía GPRS.  

- Resolución humedad = 1: 10000 
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- Precisión de humedad +/- 0.03% vol.  

Recomendaciones para la instalación 

 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). 

 Realizar un riego copioso el día previo a la instalación para facilitar la introducción de las 

sondas en el suelo, aunque se debe evitar que el suelo esté totalmente saturado.  

 Las sondas han de instalarse a aproximadamente entre 10-20 cm del gotero y sobre 

suelo nivelado para propiciar que el bulbo húmedo sea lo más simétrico y uniforme 

posible.  

 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.  

 Si en algún momento existe dificultad para introducir la sonda en el suelo, no golpearla 

para evitar dañar su electrónica.  

 Usar la plantilla guía que suministra el fabricante para asegurar que las diferentes varillas 

se introducen de forma correcta en el suelo. Para fijar la guía a la pared del suelo se 

pueden utilizar clavos.  

 Dejar lo más recta posible la pared del hoyo en la que se van a instalar las sondas para 

asegurar la correcta instalación de las mismas.  

 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 último, la situada más 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.  

 Evitar la destrucción tanto de la estructura original del suelo como de raíces activas. 

 Reconstruir el suelo manteniendo la estructura y las capas originales. Para ello, se debe 

destinar la tierra que se ha sustraído durante la formación del hoyo para usarla 

posteriormente para cubrirlo y de esta forma alterar lo mínimo 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 compactación lo más 

similar posible al que tenía antes de realizar el hoyo, para evitar la formación de canales 

preferenciales de infiltración de agua. 

 En el caso de que la tierra esté muy seca, se recomienda mojarla un poco para facilitar su 

compactación.  

 Evitar que al cubrir el hoyo pueda caer alguna piedra que pueda dañar las sondas y 
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señalizar la zona de instalación para evitar que nadie o nada la pise.  

 Dejar un tiempo posterior de estabilización del suelo. Es decir, dejar pasar unos cuantos 

riegos antes de tomar los primeros datos. 

 

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

Para la interpretación de datos lo que debe primar es la evaluación técnica y homologación de los 

equipos utilizados en cada caso en cuestión, creando un modelo de certificación de los datos obtenidos 

extrapolables a cualquier zona.  

Es importante señalar que, en el caso de no disponer de una calibración de los sensores en el terreno 

en el que se instalen, se recomienda emplear valores relativos frente al máximo registrado (dividiendo 

las lecturas del sensor entre el valor máximo registrado por el propio sensor durante la época de lluvias). 

Además, podemos indicar que la evolución en el tiempo de los registros que ofrecen estos sensores 

supone una valiosa información para determinar si el riego durante la campaña 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 período de tiempo suficientemente representativo (por ejemplo, 

periodicidad bimensual) para su posterior análisis.    

Tras el análisis de esta información, se podría conocer si se está llevando a cabo un uso óptimo de la 

información generada en la gestión del riego de la parcela del comunero de cada CR.  

En este sentido, se debe presuponer que el personal técnico adaptará la toma de decisiones en la 

programación 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 o mejor están relacionándose con el estado hídrico y 

desarrollo del cultivo (se parte de la premisa de que el personal técnico siempre tiene en consideración 

las medidas de los sensores para la programación del riego).  

A partir de dicha información, 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 decisión apropiada, la recomendación sería realizar una lectura 

rápida 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 calibración a la solución del suelo) podría tener indicios de posible sobre-riego del cultivo. En 

el caso de cultivos leñosos, la medida del sensor a la máxima profundidad (70-90 cm) sería de gran 
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utilidad para poder tomar una decisión al respecto. En el caso de que no se disponga de una calibración 

de las sondas, se debe relativizar el valor frente al máximo registrado. Por ejemplo, si a 25 cm el valor 

máximo es 50%, una lectura de 40% supondría un 0.8. Cuando el valor de esta sonda baje de 0.7 se 

debería regar (no obstante, los umbrales deben fijarse dependiendo del cultivo y el tipo de suelo). 

Hay que tener en cuenta que la saturación máxima es del 50-52% en suelos de textura franco-arcillosa, 

y que estos valores únicamente se podrían alcanzar en niveles muy superficiales del perfil de suelo y 

justo después de regar o tras una lluvia copiosa. 

6.6 UBICACIÓN SONDAS DE HUMEDAD 

 


