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1. OBJETO

El objeto de este Anejo es la definicion de las actuaciones y obras a realizar en las
tomas de derivacién de agua.

2. TIPOS DE ACTUACIONES

Se van a llevara cabo varios tipos de actuaciones en funcién de las tomas:
1. Tomas que ya estan motorizadas (375 ud).
Se prepararan para que el sistema de control pueda trabajar en automatico.
Se dotard de cAmara de seguridad a 30 de ellas.

Se modernizara la instalacion de generacidén eléctrica fotovoltaica que alimenta
todos los equipos de las tomas.

2. Tomas que aun son manuales (28 ud).
Se motorizaréan.
Se dotara de camara de seguridad a 6 de ellas.

Se colocard una pequefia instalacién de generacidén eléctrica fotovoltaica para
alimentar todos los equipos de las tomas.

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

Se modernizaran y monitorizaran para poder conocer y registrar el caudal
derivado por ellas.

En los siguientes apartados se explican todas estas las actuaciones.

3. AUTOMATIZACION DE LAS TOMAS MOTORIZADAS

La mayoria de las tomas de derivacion de agua estan ya motorizadas (375 uds), vy
pueden funcionar en modo no presencial (telemando), esto es, un operador le ordena
abrir o cerrar a través de un sistema de control, en remoto.

Sin embargo el sistema no es capaz de decidir qué compuertas hay que abrir o cerrar
y qué grado de apertura, decisiones que tiene que tomar el personal de la CGRCAYC.

Con la presente actuacién se va a dotar al sistema de control de “inteligencia artificial”,
para que sea capaz de decidir y telemandar cuando y cuanto se abren las compuertas
de las tomas.

Para ello, lo primero que necesita el sistema es conocer los caudales que circulan por
todas las acequias y canales y los que se derivan por las tomas, y se vierten por los
desagues y finales de acequias, ademas de las necesidades de los regantes a
satisfacer.
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Para conocer los caudales circulantes por la red de transporte se colocaran:

- Medidores de nivel aguas arriba de las compuertas de toma, para conocer el
caudal que se esta derivando por dicha toma. Para traducir el nivel medido a
caudal es necesario conocer la “curva de gasto” de la compuerta de la toma. Esa
curva de gasto, que la proporcionara el fabricante de la compuerta y se corroboréa
empiricamente, identifica univocamente una altura de compuerta (o nivel en la
poza de esa compuerta) con el caudal que esta dejando pasar la compuerta. De
esta manera se conocera con un grado de precision muy exacto el caudal
circulante o derivado por la toma.

Caja con motores
de los actuadores

STALY FLR ¢ By B3P

Compuertas modulares motorizadas en una toma del CGRCAyC

- Caudalimetros en varios puntos del canal principal.

- Sensores de apertura de compuerta en cada desaqgie del sistema. Tal y como se
ha explicado anteriormente, el grado de apertura de una compuerta se puede
relacionar univocamente con el caudal circulante por dicha compuerta.

- Aforadores con medidor de nivel y caudal en los finales de acequia, para conocer
el caudal vertido y no utilizado.

Pag.4 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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Una vez se tienen los datos de los caudales circulantes por la red, medidos mediante
estos sensores y equipos, se deben transmitir al sistema centralizado de control o
gestion de la red. Para ello se utilizaran:

3.1.

Estaciones remotas en cada una de las tomas. Se modificaré el actual cuadro de
control y maniobra para adaptarlo al nuevo sistema centralizado de telecontrol.
Este cuadro contiene las protecciones eléctricas y los elementos y equipos para
la transmisién bidireccional entre el punto de control y el sistema centralizado
de gestion. También se solocard una estacion remota en los puntos SAIH
(cabeceras de acequia, embalse de San Salvador, partidor de Zaidin, Coll de
Foix, nudo de Colomina).

Equipos de telelectura sencillos en cada uno de los puntos medidos, excepto
donde se coloca una estacion remota. Estos equipos son unidireccionales, es
decir, sdlo transmiten al Sistema central de control las medidas, no reciben
O0rdenes del éste. Se colocaran en todos los finales de acequia o canal, en los
desagues, en los puntos donde se colocan o existen caudalimetros, asi como en
los puntos donde se colocan turbidimetros para conocer el estado de la calidad
del agua transportada.

TRABAJOS A EJECUTAR EN LAS TOMAS MOTORIZADAS

Los trabajos a realizar en cada una de las tomas ya motorizadas seran:

(o]

Instalacion de un sensor de nivel. Serd de tipo radar e ir4a soportado por una
pequefio perfil taladrado en el paramento de hormigén de la camara de aguas
arriba de la toma. El nivel del agua medido en la cAmara aguas arriba de la toma,
junto con la parametrizacion de la curva de gasto de cada almenara, se traducira
en el caudal que circula por la toma.

Colocacion en 30 tomas de una camara de vigilancia, tipo domo con 360° de
apertura. Tendra una lente gran angular para el reconocimiento de las personas
gue se acerquen a las instalaciones de la toma. Sera antivandalica, de exterior,
e ira colocada en el mismo soporte que el panel fotovoltaico.

Sustitucion en 231 tomas de las tarjetas impresas del armario de control por
finales de carrera en cada una de las compuertas que conforman la toma.
Tendran la funcién de transmitir al telecontrol la sefial de compuerta abierta o
compuerta cerrada.

Instalacion de cableado de baja tension bajo canalizacién desde el armario de
control en el interior de cada caseta hasta el material de campo (sensor de nivel,
camara de vigilancia, finales de carrera). El cableado ser4 a prueba de roedores.

Se tenderan los siguientes cableados: uno con manguera de cobre de 5x0,75
mm? desde la caja de conexiones para la alimentacién de los finales de carrera,
otro con manguera apantallada de 3x1,5 mmz?2 bajo tubo de acero flexible desde
la toma hasta el sensor de nivel, y otro con manguera de cobre de 4x1,5 mm?
bajo tubo de acero rigido o flexible desde el cuadro de control para alimentacién
de la camara de vigilancia. Todos los conductores tendran aislamiento 0,6/1 kV.
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4. MOTORIZACION Y AUTOMATIZACION DE LAS TOMAS MANUALES

De las 403 tomas que tiene el Canal, aln quedan 28 unidades que no estan motorizadas
y que siguen siendo de apertura manual.

Ademas de todas las actuaciones que se va a ejecutar en las tomas ya motorizadas, se
deberéa realizar los trabajos de motorizacion de las mismas.

4.1. TRABAJOS A EJECUTAR

Se motorizaran las 28 compuertas que alun son manuales y para ello se realizaran los
siguientes trabajos e instalaciones en cada una de las tomas:

= Colocacion de actuador eléctrico en cada compuerta.

» Montaje de una caseta prefabricada de 1,5x1,5x2,7 m para alojar el equipo de
proteccién eléctrica y maniobra de la toma. Esta caseta se colocara sobre un
lecho de arena de 15 cm de espesor. Se ubicard en la servidumbre del camino
de servicio del Canal por lo que no invadira terrenos de terceros. Alrededor de
la caseta se ejecutard una acera perimetral de 1 m de anchura con solera de
hormigén HA-25/P/22/lla sobre el que se colocaran baldosas de terrazo de 40x40
cm. Un bordillo terminara la acera.

= Colocacion de valla metélica galvanizada perimetralmente a la caseta de control,
con una puerta peatonal para acceso a la misma.

= Colocacion del cuadro con la aparamenta de proteccion eléctrica, maniobra y
control de cada toma, en el interior de la caseta prefabricada.

» Instalacion de cableado de baja tension bajo canalizacién desde el armario de
control en el interior de cada caseta hasta los actuadores.

= |nstalaciéon de cableado de baja tension bajo canalizacion desde el armario de
control en el interior de cada caseta hasta los actuadores. El cableado sera a
prueba de roedores. EIl circuito serd con manguera de cobre de 3x2,5 mm2
aislamiento 0,6/1 kV.

4.2. SELECCION DEL ACTUADOR

Las compuertas de las tomas de derivacién son modulares, por lo que hay que colocar
un actuador en cada uno de los médulos.

Se van a utilizar dos tipos de actuadores: lineales y radiales.
El criterio de utilizacién es el siguiente:
Para caudales inferiores a 50 I/s se utilizaran actuadores lineales.

Para caudales superiores se utilizaran actuadores radiales.

Pag.6 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria
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En el plano n® 5.2. Detalle de los actuadores, se muestra la posicién del actuador.

Los motores de los actuadores de una misma compuerta (varios médulos) iran alojados
protegidos en el interior de una caja de aluminio.

4.1. AUTOMATIZACION DE LAS TOMAS

Ademés de motorizar estas tomas manuales, se automatizaran de la misma manera que
el resto de las tomas ya motorizadas en la actualidad, segun lo explicado en el apartado
anterior.

5. ALIMENTACION ELECTRICA CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

La alimentaciéon eléctrica de los equipos sera producida por paneles fotovoltaicos
colocados en cada una de las tomas. Actualmente el suministro eléctrico de las tomas
motorizadas también se realiza con energia fotovoltaica, pero los paneles estan
obsoletos y son menos eficientes que los que se fabrican en la actualidad.

Ademas la potencia serd mayor puesto que se colocan nuevos equipos (sensor de nivel
y camara de vigilancia).

En las tomas ya motorizadas, se sustituiran los planeles actuales de 180 Wp cada uno
por unos de Ultima generacion de 445 Wp. Seran de tecnologia monocristalina de doble
cristal bifacial, de 144 celdas. Se sustituird también el actual soporte por uno de
aluminio.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Pag. 7
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En las tomas a motorizar se instalard un sistema de generacion fotovoltaica aislado
compuesto por el citado panel que se colocara sobre un baculo o mastil de 3 m de
altura y el mismo soporte de aluminio, un inversor que se instalara en el interior de la
caseta de control y cableado de corriente continua desde el panel hasta el inversor.

Los paneles se colocaran con una inclinacion de 30° y en el caso de las tomas a
motorizar, con un azimut de 0° (orientacién Sur).

Por las misma razones de obsolescencia y mayor potencia instalada, se sustituiran las
actuales baterias de 65 Ah por unas de gel de 85 Ah, las cuales dotaran de una mayor
autonomia a la instalacién fotovoltaica.

Se instalard un sistema de control y regulacion de la carga de las baterias de ultima
generacion, el cual prolongara la vida de las baterias al controlar y optimizar los ciclos
de carga-descarga de las mismas y evitar la descarga total.

6. MODERNIZACION Y MONITORIZACION DE LAS PEQUENAS TOMAS (TOMAS CONTADOR)

Actualmente las pequefias tomas son manuales y se ignora el caudal real que deriva
por cada una de ellas.

Puesto que se va a automatizar la red de transporte de agua, es necesario conocer
todos los caudales circulantes, también el de estas 42 pequefias tomas. Se les dotara
de un contador con emisor de pulsos, con el que se pueda registrar los valores medidos.

Estas pequefias tomas estan dispersas por el canal principal y las acequias, son de
diversa topologia pero tienen en comin que la valvuleria se aloja en una arqueta
existente.

Los elementos y equipos a colocar seran:

- Un contador tipo Woltman con emisor de pulsos, para permitir su telelectura.
Dicho contador estara siempre sumergido, por lo que se instalara en sifén para
garantizar que esté siempre lleno de agua.

- Dos valvulas de corte para poder desmontar el contador.
- Un filtro cazapiedras para proteccién del contador frente a piedras.
- Purgadores en las partes altas de la instalacion tipo sifon.

- Un dispositivo de telelectura, que recoja los pulsos emitidos por el contador, los
traduzca y envie al sistema centralizado de control.

Todos estos elementos, que se muestran en el plano n°® 5.1.4, ir4n alojados en la misma
arqueta ya existente, en el caso en que haya suficiente espacio en la misma, o en una
arqueta de nueva ejecucion que, en funcion de la profundidad de la toma en el
paramento del canal o acequia, podra ser de los siguientes tamafios:

- Arqueta de medidas interiores libres 1,5x 1,5 my 2,45 m de profundidad (arqueta
tipo 1).

- Arqueta de medidas interiores libres 2,0 x 2,0 my 3,5 m de profundidad (arqueta
tipo 2).

En el caso de ejecutar una nueva arqueta, se demoleréa la ya existente.
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Las arquetas seran de hormigdn sulforresistente HA-35/B/20/1 y dispondran de una tapa
de fundicién dactil y escalera de acero galvanizado con barandilla para el acceso a la

misma.

Las arquetas con los elementos de la toma se muestran en los planos n° 5.1.1 y n°
5.1.2. El detalle del armado se muestra en el plano n® 5.1.3.

En el Anejo n® 19 Calculo de Estructuras, se detalla el calculo de estas arquetas y se
justifica el tipo de acero y el de hormigén a utilizar. En este Anejo se cita la normativa

aplicada en el dimensionamiento y calculo de las mismas.
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