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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

 

En el presente anejo se determina el grado de control que se implementa en 

este proyecto para el telecontrol y la telegestión del riego en la Comunidad de 

Regantes. El objetivo de este estudio es marcar los requisitos mínimos que la 

Comunidad de Regantes desea poder controlar de forma generalizada: la nueva red 

de riego, junto con sus elementos, como son los hidrantes. Y así, poder realizar una 

gestión de riego eficiente. 

 

Las características de la red de riego han sido calculadas con un sistema de 

riego a la demanda con reducción de caudales utilizando el modelo R.Clement, por 

lo que el suministro de agua obligará a una gestión con demanda ordenada de 

riego. Para ello es imprescindible un sistema de telecontrol y gestión automatizado. 

 

Las actuaciones planteadas consisten en la definición de las características 

del Telecontrol previsto para el control de la red de riego proyectada. 

 

2 CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO DE MODERNIZACIÓN Y 

CONDICIONANTES SOBRE EL TELECONTROL 

 

Con esta modernización se pretende incorporar 261 nuevos hidrantes 

simples, con control de toma única y compartida. 

 

Se pretende el telecontrol para la apertura y cierre de cada electroválvula 

general de hidrante o válvula hidráulica y de la toma de parcela. Así como el 

contador general del hidrante y de parcela. 

 

También se pretende tener un registro de históricos de las presiones en los 

hidrantes y en diferentes puntos críticos de la red que por sus características son 

claves para la explotación del sistema. 
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Además de esto, se pretende tener un telecontrol de la balsa de regulación 

que permita una monitorización de está, indicando sus parámetros más 

importantes, como pueden ser el nivel de agua, caudal de entrada, etc. 

 

También se pretende el telecontrol, automatización y regulación de la 

estación de bombeo, siendo las principales funciones la automatización de los 

variadores de frecuencia regulando su arranque y paro, según las condiciones 

estipuladas de presión y caudal. Además, monitorizará todos los parámetros 

eléctricos relevantes como son tensión, intensidad, potencia, etc.  

 

En la estación de filtrado también se automatizará el filtro, nos dará lecturas 

de los parámetros de este y del caudalímetro que hay a la salida de la estación de 

filtrado. 

 

En las compuertas caudalímetro, mediante la automatización 

correspondiente, se regulará el caudal o volumen de entrada, para que se 

mantenga constante según los valores previamente asignados. 

 

Este sistema de automatización y telecontrol generará y enviará alarmas 

tanto de intrusión como si no se cumplen alguno de los parámetros estipulados 

inicialmente por cualquier fallo o caída del sistema. 

 

Todas estas funciones de podrán visualizar y actuar desde el Centro de 

Control, siendo: 

 

• Electro-válvulas, sobre las cuales actuará para su apertura y cierre 

controlando el paso del agua y gestionando su estado de la manera más 

eficiente, realizando la apertura y cierre de las válvulas por demanda 

manual o programa de riego, pudiendo también, si se quisiera, hacerlo 

por condicionantes con la instalación de sensores. 

• Contadores, para la lectura de los volúmenes de agua consumidos por 

hidrante y así poder facturar a cada parcela la cantidad total consumida.  

• Entradas digitales, para alarmas de intrusión, presostatos de mínima o 

máxima y otros sensores de todo/nada. 
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• Sensores analógicos, lectura de transductores de presión de los 

hidrantes y en determinantes puntos críticos de la red, sensores de nivel 

de la balsa, sensores de lectura de los caudalímetros, y cualquier otra 

medida que se quiera implementar como sondas con transmisor de 

humedad del suelo, radiación, temperatura, etc. con salida de señal de 

4-20 mA. Esto posibilita el tener una lectura en todo momento de los 

parámetros ambientales y del suelo que más puedan afectar al cultivo. 

 

Además, se podrá visualizar:  

• El nivel de carga de la batería: se pueden gestionar avisos en el Centro 

de control si los niveles de carga de las baterías son inferiores a 3 V, 

indicando su sustitución o falta de carga por problemas con el panel 

solar. 

• El agricultor mediante un Portal Web y su App podrá programar el riego 

de ese hidrante y acceder a los datos que la Comunidad le permita. 

 

2.1 HIDRANTES. TIPOLOGÍA Y COMPONENTES 

 

Como ya se ha descrito anteriormente, se incorporan 261 nuevos hidrantes, 

53 de ellos son compartidos. 

 

La ubicación de estos hidrantes es la que se refleja en los planos de este 

proyecto. 

 

Componentes del hidrante y elementos a gestionar a través del sistema de 

telecontrol: 

 

• En los hidrantes compartidos, existe una válvula hidráulica maestra 

previa a las tomas parcelarias, sobre la que hay que actuar 

remotamente. 

• Deberá existir una alarma de intrusión en las arquetas de los 

hidrantes. 

• Cada toma parcelaria consta de un elemento mixto válvula-contador 

volumétrico, que se compone de: 
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o Válvula hidráulica, la cual se puede accionar remotamente. 

o Contador volumétrico del agua de riego, con emisor de 

pulsos, con lectura automatizada remotamente. 

 

El sistema de alimentación de energía será: 

 

• Las unidades concentradoras (UC) y las unidades remotas (UR) se 

alimentan a partir de corriente continua (panel solar o pilas). 

• El centro de control está situado en las oficinas de la sede de la 

CCRR, con disponibilidad de alimentación eléctrica AC, y acceso a 

internet. 

 

2.2 ESTACIÓN DE BOMBEO 

 

Se pretende el telecontrol, automatización y regulación de la estación de 

bombeo, siendo las principales funciones la automatización de los variadores de 

frecuencia regulando su arranque y paro, según las condiciones estipuladas de presión 

y caudal. Además, monitorizará todos los parámetros eléctricos relevantes como son 

tensión, intensidad, potencia, etc.  

 

Para ello, se pretende instalar los equipos necesarios para la automatización y 

telecontrol en una misma plataforma mediante un sistema GPRS. 

 

2.3 BALSA DE REGULACIÓN, ESTACIÓN DE FILTRADO Y COMPUERTA TOMA 

DE CANAL 

 

Se pretende el telecontrol, automatización y regulación de la balsa de 

regulación a construir, siendo las principales funciones la monitorización y telemetría 

de la balsa. Además, se quiere automatizar la apertura/cierre de las compuertas de 

entrada de la balsa, visualizar el caudal de entrada de la balsa. 

 

En la estación de filtrado se automatizará el filtro y tendremos controlados sus 

parámetros de trabajo, así como avisos de fallo y el caudalímetro que hay a la salida. 
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Para ello, se pretende instalar los equipos necesarios para la automatización y 

telecontrol en una misma plataforma mediante un sistema GPRS. 

 

2.4 CENTRO DE CONTROL 

 

El centro de control del sistema de telecontrol de la red de riego y sus 

componentes estará ubicado en la sede administrativa de la Comunidad de 

Regantes, en la población de Ejea de los Caballeros (Zaragoza). 

 

Sus funciones principales serán: 

 

• Mapas de estado. 

• Registro de datos. 

• Ordenes manuales. 

• Software de gestión. 

 

2.5 SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

 

El sistema de comunicación entre los equipos que estarán ubicados en los 

hidrantes y el centro de control será: 

 

• Sistema radio, de frecuencia libre. 

• Sistema GPRS, con operador de telefonía. 

 

3 PLANTEAMIENTO INICIAL 

 

El sistema de telecontrol se define a partir de las siguientes características: 

 

• Los equipos, con sus prestaciones. 

• Red de comunicación: 

• Sistema de comunicación. 

• Número de saltos. 

• Gestión del sistema con el equipo y el software del centro de control. 
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A continuación, se detalla un cuadro comparativo de características técnicas 

y prestaciones entre los diferentes sistemas de comunicación:  

• Sistema radio FSK. 

• Sistema radio LoRa 

• Sistema radio LoRaWan 

• Sistema NarrowBand Internet of Things. 

 

La evolución de las tecnologías de la información y comunicación es 

constante y permite diversas posibilidades y adaptaciones a cada caso. Las 

tecnologías LoRaWan y NarrowBand IoT son de última generación, y sus 

prestaciones se sitúan en relación con otras tecnologías, según los siguientes 

esquemas: 
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A partir de la ubicación de cada hidrante en el territorio, de su número de 

tomas parcelarias, de la topografía del terreno, de las coberturas radio y de 

telefonía, de las fuentes de alimentación de energía, y de los requerimientos para el 

funcionamiento adecuado del sistema, se consideran las alternativas más idóneas 

para el proyecto en estudio. 

 

A continuación, se muestra cuadro comparativo de características técnicas 

entre los sistemas de comunicación: 

 

 

CARACTERÍSTICAS 

SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

FSK (Radio) LoRa LoRaWAN Nb-IoT Comentarios 

Modulación Modulación FSK Modulación CSS Modulación CSS FDMA (uplink) 
OFDAM 

(downlink) 

Modulación 

QPSK 

 

Limitación de 

potencia 

433MHz: 10dBm 433MHz: 10dBm 

868MHz: 14dBm 
915MHz: 20dBm 

433MHz: 10dBm 

868MHz: 14dBm 
915MHz: 20dBm 

23dBm 10dBm = 10mW 

14dBm = 25mW 
20dBm = 100mW 

Sensibilidad -110dBm -143dBm -143dBm -113dBm  

Ciclo de trabajo 433MHz: 10% 433MHz: 10% 

868MHz: 1% 

915MHz: 1% 

433MHz: 10% 

868MHz: 1% 

915MHz: 1% 

Sin limitación Hace referencia al 

% de tiempo que 

se puede estar 
transmitiendot 

Velocidad 5 kbps 0,3 - 50 kbps 0,3 - 50 kbps 200 kbps LoRa, LoRaWAN: 

Depende de los 

parámetros de 

modulación 

Tamaño máximo 
de datos en cada 

envío 

255bytes 243bytes 243bytes 1600bytes  

Consumo Bajo Muy bajo Muy bajo Bajo En Nb-IoT, 

ligeramente 

superior 

Requerimiento de 

licencia 

NO NO NO SI En Nb-IoT es 

necesaria una 
tarjeta SIM 

Permite red 

privada 

SI SI SI NO En Nb-IoT es 

necesaria 

cobertura de 

operadora 

Coste anual 0 0 0 x €/año En Nb-IoT: Precio 

de la tarjeta SIM 

Rango de 

cobertura teórica 

<1Km (urbano) 

<3Km (rural) 

<5Km (urbano) 

<15Km (rural) 

<5Km (urbano) 

<15Km (rural) 

<1Km (urbano) 

<10Km (rural) 

Rangos 

establecidos 

considerando 

condiciones 

óptimas de 

comunicación 
entre puntos 

Infraestructura 

necesaria 

ER da cobertura a 

MR 

Programador da 

cobertura a 

módulo 

Gateway LoRaWAN Se necesita 

cobertura Nb-

IoT por parte de 

la operadora 
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CARACTERÍSTICAS 

SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

FSK (Radio) LoRa LoRaWAN Nb-IoT Comentarios 

Parametrización 

de red de 
comunicación 

Es necesario 

configurar los 
módulos MR y la 

ER 

Es necesario 

configurar el 
programador 

Agrónit Bit y los 

módulos AgroBee-

L. 

Los parámetros de 
red y de canal 

están siempre 

fijados. 

Autogestión de red por 

parte del Gateway: 
Los parámetros de red 

y canal son 

modificados 

automáticamente por 

el Gateway en función 
de las condiciones 

actuales 

Autogestión de 

red por parte de 
la operadora 

 

 

Gestión de red La ER es la 

responsable de las 

comunicaciones 
con los MR 

El programador es 

el responsable de 

las comunicaciones 
con los módulos 

AgroBee-L 

El gateway LoRaWAN 

gestiona la red de 

manera inteligente 

Autogestión de 

red por parte de 

la operadora 

 

Número de 

dispositivos 

(teórico) 

60 MRs por cada 

ER 

20 módulos 

AgroBee-L por 

programador 

Más de 200 módulos 

por Gateway 

(condiciones Progrés) 

Ilimitado (se 

necesita 

cobertura de 

operadora) 

 

Comunicación con 
la nube 

Se necesita 
elemento extra 

(módem) para 

comunicar con la 

nube 

Se necesita 
elemento extra 

(módem) para 

comunicar con la 

nube 

Se necesita elemento 
extra (módem) para 

comunicar con la 

nube, pero está 

incorporado en el 

Gateway 

Comunicación 
directa 

 

Nivel de seguridad Elevado Elevado Elevado Muy elevado  

 

4 ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE TELECONTROL Y 

PROPUESTAS 

 

En primer lugar, para elegir un sistema de comunicación u otro se ha hecho 

un estudio de los distintos sistemas de telecontrol, proponiendo: 

 

• Radio FSK 433 MHz + GPRS 

• Radio LoRa + GPRS 

• LoRaWan + 4G 

• NarrowBand IoT 

 

4.1 ALTERNATIVA 1: SISTEMA RADIO FSK 433 MHZ 

 

Se trata de un sistema de telecontrol ampliamente utilizado, consistente en 

un diseño de la red de equipos y comunicaciones compuesto por: 

 

1. Unidades remotas (UR) denominadas Módulos de Radio (MR). 
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2. Unidades concentradoras (UC) denominadas Enlace Radio (ER), las 

cuales: 

• Pueden agrupar hasta 60 UR. 

• Se comunican con las UR mediante un sistema radio FSK de 

frecuencia libre 433 MHz a 10 mW. 

• Se pueden comunicar con el centro de control mediante dos 

mecanismos alternativos: 

o Radio-módem UHF: 

Con frecuencia legalizable 446 MHz, y potencia hasta 

10W. 

Con frecuencia libre 869 MHz, y potencia 500 mW. 

o Módem GPRS, con tarjeta SIM contratada con alguna 

operadora de telefonía. 

• No controlan elementos hidráulicos. 

3. Centro de control con software de gestión del telecontrol. 

4. Saltos de comunicación: 

• Dos saltos de comunicación de tipo radio, en el caso de que la 

concentradora esté conectada mediante radio-módem con el centro 

de control. 

• Un salto de comunicación de tipo radio, y otro de tipo GPRS, en el 

caso de que la concentradora esté conectada mediante módem GPRS 

con la “nube”. 

 

4.2 ALTERNATIVA 2: SISTEMA RADIO LORA Y GPRS 

 

Se trata de un sistema de telecontrol establecido, consistente en un diseño 

de la red de equipos y comunicaciones compuesta por: 

 

1. Unidades remotas (UR)  

2. Unidades concentradoras (UC), las cuales: 

• Pueden agrupar hasta 20 UR. 

• Se comunican con las UR mediante un sistema radio LoRa de 

frecuencia libre. 
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• Se comunican con la nube, para su gestión desde el centro de 

control, mediante módem GPRS, con tarjeta SIM contratada con 

alguna operadora de telefonía. 

• Controlan elementos hidráulicos. 

• Gestionan hasta 24 contadores y 24 válvulas hidráulicas. 

3. Centro de control con software Agrónic Net II. 

4. Saltos de comunicación: Un salto de comunicación de tipo radio y otro de 

tipo GPRS. 

 

4.3 ALTERNATIVA 3: SISTEMA LORAWAN 

 

Es un sistema de telecontrol de última generación, basado en un diseño de 

la red de equipos compuesta por: 

 

1. Unidades remotas (UR). 

2. Unidades concentradoras (UC), en este caso, equipos o pasarelas de 

comunicación, denominadas LoRaWan, las cuales: 

• Controlan un número elevado de UR (más de 200). 

• Se comunican con las UR mediante un sistema radio LoRaWan. 

3. Centro de control con software de gestión del telecontrol. 

4. Saltos de comunicación: Un salto de comunicación de tipo radio y otro de 

tipo conexión GPRS. 

5. Esta alternativa permite el intercambio de la tecnología LoRaWan por la 

NarrowBand IoT (NB IoT), retirando la emisora LoRaWan, e instalando un 

módem NB IoT (con la actualización del software que corresponda). 

 

4.4 ALTERNATIVA 4: SISTEMA NARROWBAND IOT 

 

Es un sistema de telecontrol de última generación, en el cual: 

 

1. No hay unidades concentradoras (UC). 

2. Todas las unidades de campo remotas UR, disponen de conexión de tipo 

NarrowBand IoT (NB-IoT) (mediante una tarjeta SIM contratada con alguna 
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operadora de telefonía) con la “nube”, para su gestión desde el centro de 

control. 

3. El centro de control está gestionado por el software de gestión del 

telecontrol. 

4. La red consta de un salto de comunicación de tipo NB IoT. 

 

4.5 ALTERNATIVA ADOPTADA EN EL PRESENTE ESTUDIO 

 

Después de analizar el proyecto en estudio y sus características, se propone 

un diseño del sistema de telecontrol con la alternativa configurada por un sistema 

radio FSK 433 MHz libre entre los módulos remotos MR y las 

concentradoras ER, y con un módem GPRS en cada concentradora ER 

para comunicar con la nube y, asimismo, con el centro de control. 

 

5 TELECONTROL DE LA RED DE HIDRANTES 

 

UNE-EN 15099-1:2007 ERRATUM:2008 Técnicas de riego. Telecontrol de 

zonas regables. Parte 1: Consideraciones generales. 

 

5.1 INTEROPERABILIDAD 

 

La implementación de la interfaz interoperable para los sistemas de 

telecontrol se encuentra especificada en el proyecto de la norma UNE 318002-3 

«Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad» que 

está siendo elaborada por el grupo de trabajo GT3-Telecontrol del comité técnico de 

normalización CTN 318-Riegos de la Asociación Española de Normalización (UNE). 

Esta implementación estará ajustada a las especificaciones del proyecto de la norma 

UNE 318002-3 contenidas en su Anexo B «Interfaz de subsistemas con SOAP 1.2», 

si se realiza con protocolo SOAP 1.2, o a las contenidas en su Anexo G «Interfaz de 

subsistemas con REST», si se realiza con protocolo REST. 

 

Este estándar establece las directrices para la interoperabilidad entre los 

sistemas desarrollados para la gestión y/o control de las instalaciones de riego. La 
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norma puede ser aplicada bajo cualquier plataforma tecnológica y en cualquier tipo 

de sistema de riego, independientemente del esquema de gestión del agua (público 

o privado, individual o colectivo). 

 

Este estándar no define los requisitos de hardware o software para ninguno 

de los sistemas a los que se aplica. Solo se refiere a interfaces de acceso, sin 

restricciones sobre las implementaciones subyacentes. El estándar ha sido diseñado 

para evitar interferencias con soluciones propietarias sujetas a propiedad 

intelectual. Para garantizar la interoperabilidad basada en estas premisas, el 

estándar define tres interfaces de comunicación (Interfaz de Gestión, Interfaz de 

Eventos e Interfaz con Subsistemas) y la arquitectura sobre la que aplican estas 

interfaces. Se requieren tres niveles de arquitectura para acomodar las interfaces: 

 

• El nivel de gestión, donde se ubicará cualquier MIS que cumpla con 

la norma. De todos los métodos disponibles, cada MIS solo 

implementará aquellos que sean necesarios para ejecutar sus 

funcionalidades. 

• El nivel de control superior: coordinación. Este elemento de software 

(el bróker de coordinación) actúa como enlace entre las aplicaciones 

MIS y los subsistemas de control. Todos los métodos deben estar a 

disposición del Bróker de Coordinación para garantizar la correcta 

ejecución de sus tareas. 

• El nivel de control inferior: RMCS. Estos también pueden 

denominarse subsistemas de riego. Son soluciones comerciales 

completas (hardware y software) diseñadas para controlar ciertas 

entidades de riego. Cada subsistema debe implementar los métodos 

necesarios para realizar las tareas de la entidad o entidades de riego 

que controla.  

 

La interacción entre el lenguaje establecido y los cambios propuestos por el 

estándar para la arquitectura, proporciona interoperabilidad entre aplicaciones de 

gestión (MIS por sus siglas en inglés) y los sistemas de monitorización y control 

(RMCS), garantizando su independencia y el intercambio de información 

estandarizada.  
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Tanto la aplicación de control SCADA como 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». 

 

La aplicación de control SCADA estará siempre aguas abajo del bróker de 

coordinación (en adelante, coordinador) y quedará implementada para comunicar 

con él, sea este coordinador instalado en la obra o no. 

 

Sin embargo, la aplicación de gestión podrá implementarse bien aguas abajo 

del coordinador (en caso de no instalarse un coordinador) o bien aguas arriba del 

mismo (en caso de que sí se instale un coordinador), pero siempre implementada 

para comunicar con el coordinador según la norma descrita anteriormente. 

 

Los niveles y componentes de una arquitectura interoperable quedan 

definidos en el siguiente esquema: 
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6 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA RADIO FSK 433 MHZ +GPRS 

 

6.1 ARQUITECTURA DE LOS EQUIPOS Y COMUNICACIONES 

 

El sistema denominado “Radio FSK 433 MHz”, es un sistema de telecontrol 

vía radio bidireccional, adecuado para el medio rural, que puede integrar diversos 

tipos de equipos, al trabajar con protocolo Modbus, y así adaptarse a las 

funcionalidades que se requieran en cada diseño. 

 

Las unidades remotas (UR), situadas en los hidrantes de la red hidráulica, 

son denominadas Módulos Radio (MR), los cuales disponen de salidas y entradas 

digitales, de entradas analógicas, y de otras prestaciones para realizar acciones de 

control. 

 

Se comunican por radiofrecuencia de banda libre 433 MHz con otra UR 

repetidor, o bien con una unidad concentradora (UC). 

 

El conjunto de UR que se comunican con una UC, forman una agrupación o 

concentración de UR. 

 

Cada UC gestiona la información de las UR de su agrupación (no controla 

elementos hidráulicos), y se comunica con el centro de control mediante: Conexión 

GPRS, con un módem GPRS, que hace la función de pasarela de comunicaciones o 

GPRS (se necesita una tarjeta SIM de datos, contratada con un operador de 

telefonía). 

 

El centro de control recibe y transmite las comunicaciones con las diversas 

UC, y así gestiona todo el sistema remotamente gracias al software de gestión del 

telecontrol. Puede estar ubicado en un PC, o bien, puede estar ubicado en la 

“nube”. En cualquier caso, es posible su acceso remoto. 
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Ejemplo de arquitectura de equipos FSK 433 MHZ y GPRS 

 

6.2 AGRUPACIONES DE HIDRANTES 

 

A partir del conjunto total de hidrantes, se definirán múltiples 

concentradoras. Cada concentradora de hidrantes se compone de: 

 

1. Una unidad concentradora (UC) denominada), la cual: 

• No controla elementos hidráulicos, 

• Puede estar situada en: 

o Un hidrante, en cuyo caso requerirá de una unidad remota 

(UR) para el control de los elementos hidráulicos. 

o Otra ubicación, indicada por motivos de cobertura. 

• Se comunica con un número máximo de 60 Módulos Radio, mediante 

un sistema radio FSK en banda libre 433 MHz, directamente o a 

través de un repetidor. 

2. Diversos hidrantes remotos (HR), con unidades remotas (UR) 

denominadas Módulos Radio, los cuales controlarán los elementos 

hidráulicos de aquel hidrante, y se comunicarán con su UC mediante radio 

FSK en banda libre 433 MHz, directamente, o a través de un UR repetidor. 
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6.3 NIVELES O SALTOS DE COMUNICACIÓN 

 

El primer nivel o salto de comunicación 

 

Se realiza entre el centro de control y las diversas UC repartidas por el 

territorio mediante conexión GPRS, con un módem GPRS, que hace la función de 

pasarela de comunicaciones o GPRS (se necesita una tarjeta SIM de datos, 

contratada con un operador de telefonía). Es un sistema de comunicación GPRS/2G 

con protocolo TCP-IP, y una cadencia configurable mínima de 5 segundos. La 

velocidad de transmisión es de 100 kbps determinada por la red celular. 

 

El segundo nivel o salto de comunicación 

 

Se realiza entre cada UC (Unidad Concentradora) y sus UR (Unidad Remota) 

asignadas en la concentración de hidrantes correspondiente. Es un sistema de 

comunicación de tipo radioeléctrico con modulación FSK, en una banda de 

frecuencia libre de 433 MHz a 10 mW, con 99 canales disponibles con separación de 

25 KHz entre ellos. 

 

Cada UC comunica periódicamente vía radio con los UR de su agrupación, 

intercambiando la información necesaria para su funcionamiento. La cadencia de 

comunicación de cada uno de los módulos MR resulta ser de 60 segundos. La 

velocidad de transmisión es de 5 Kbps. 

La comunicación vía radio entre UC y los UR se realiza de forma totalmente 

independiente de la comunicación entre ER y el centro de control. Es decir, la UC 

puede seguir comunicando con los UR aunque no esté conectado al centro de 

control (según configuración). 

 

Especificaciones técnicas de la emisora interna de los equipos de radio 

433MHZ. 
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6.4 CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

 

6.4.1 CONCENTRADORA ENLACE RADIO 433 MHZ CON MÓDEM GPRS 

 

Las características destacables de la unidad concentradora (UC) Enlace 

Radio , con su antena direccional, dispone de un módem GPRS. 

 

Ejemplo de equipos ER con GPRS 

 

El módem GPRS se conecta a un puerto del ER con protocolo ModBus y 

envía la información al PC vía GPRS mediante una tarjeta SIM de datos. 

 

En el centro de control se instala un software que permite comunicar con el 

GPRS como si se tratara de un puerto serie más del equipo. Este software emula un 

puerto virtual enlazando el programa del telecontrol y el ER/Concentradora con el 

centro de control vía Internet. 
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La configuración del router o enlazador, vendrá configurada de fábrica y 

preparado para que se conecte con el ER.  

 

A continuación se muestran las diferentes partes del router o enlazador: 
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Para la comunicación GPRS, el equipo utiliza una antena GPRS cuatribanda, 

con una ganancia de 7 dBi, con un cable de 3 m. Se debe conectar con el cable 

totalmente estirado y fuera de cualquier armario que pueda atenuar la señal. La 

cobertura mínima que se necesita es de un 40 %. En caso de no llegar a este nivel, 

se recomienda ubicar la antena fuera de la caseta de riego, o bien utilizar una 

antena directiva cuatribanda en su lugar.  
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Antena GPRS cuatribanda 
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Se alimenta a partir de la energía en corriente continua 12 V DC (-10%, 

+25%) proporcionada por: 

 

1. Panel solar150 W mínimo (consultar particularmente en cada caso de 

estudio). 

2. Regulador de carga. 

3. Batería fotovoltaica 120 Ah mínimo (consultar particularmente en cada 

caso de estudio) (la autonomía, sin carga, sería de 10 días). 

Su consumo medio es de 325 mA. 

 

A continuación, se muestra un esquema de cómo debe ser el montaje de los 

equipos GPRS, con todos sus componentes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funcionamiento de la Concentradora ENLACE RADIO 433 MHZ CON MÓDEM 

GPRS 

 

El ER comunica periódicamente vía radio con los MR intercambiando la 

información necesaria para su funcionamiento. 

 

La comunicación entre el ER y los MR (vía radio) se realiza de forma 

totalmente independiente de la comunicación entre el PC y el ER (vía GPRS). Es 
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decir, el ER puede seguir comunicando con los MR aunque no esté conectado al PC 

(según configuración) 

 

En los MR se conectan válvulas, sensores y contadores: 

• Las válvulas se activarán o desactivarán en un tiempo máximo de 1 

minuto, después de que el PC envíe la orden al ER y éste a los MR. 

• El estado de las entradas digitales se envía cada 1 minuto 

• La lectura de los acumuladores se envía al PC cada 2 minutos. 

• Las lecturas de las entradas analógicas se envían cada vez que el 

módulo alimenta al sensor (tiempo configurable a partir de 1 minutos) 

 

El router o enlazador se conecta al puerto del ER con protocolo ModBus y 

envía la información al PC vía GPRS mediante tarjeta SIM de datos. 

 

En el PC se instala un SOFWARE que permite comunicar con el router o 

enlazador como si se tratara de un puerto serie más del PC. Este sofware emula un 

puerto virtual enlazando el programa y el ER/Concentradora con el PC vía internet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4.2 MÓDULO RADIO  

 

Los Módulos Radio son equipos que actúan como unidades remotas (UR), 

asignadas a su unidad concentradora (UC) que les corresponda, en su 

concentración de módulos, dentro de un sistema de telecontrol. 
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Ejemplo de equipos MR 

 

Los MR son funcionales para realizar las acciones siguientes: activación de 

válvulas y lectura de contadores y sensores. Para ello disponen de: 

 

1) Salidas digitales para activar solenoides latch, de dos o bien de 

tres hilos (en este caso, el número de solenoides es la mitad), con tensión 

de disparo configurable de 6, 9, 12 o 16 V CC. El tiempo de disparo es de 80 

ms, y la carga del condensador es de 3300 μF. para evitar 

encasquillamientos de los solenoides, se realizan de forma automática las 

siguientes acciones: 

• Si un UR está en suspensión, cada 12 días se abren y se cierran 

todos los solenoides. 

• Si la salida de un UR está activada durante 5 días seguidos, se cierra 

y se vuelve a abrir. 

2) Entradas digitales, las cuales pueden funcionar como entrada 

digital o entrada de contador. Cuando la entrada se conecta a un contador, 

el tiempo mínimo entre pulsos es configurable. 

3) Entradas de sensores: son dos entradas analógicas para la lectura 

de sensores que proporcionen una señal de 4-20 mA. Una de las entradas 

analógicas está modificada para poder leer la tensión de alimentación 

externa del panel solar o de una batería. Los sensores se alimentarán a 12 V 

CC, corriente proporcionada por la UR, solamente durante el tiempo que se 

le haya configurado. Durante el resto del tiempo permanecerán sin 



  
 

•  

 

ANEJO Nº 14. SISTEMA DE TELECONTROL        27 

 

 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN INTEGRAL 

DE LA COMUNIDAD DE REGANTES Nº V DE 
LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 1) 

(ZARAGOZA)  

alimentación. Las lecturas de los sensores pueden verse modificadas cuando 

el nivel de batería del equipo esté bajo (por debajo de los 3 V). La 

alimentación es independiente para cada sensor. 

4) Programas y franjas horarias de seguridad para el caso de pérdida 

de comunicación. Esto le permite a la UR tener autonomía para cumplir con 

las acciones programadas. 

5) Posibilidad de configurar: 

• El cierre automático de válvulas al activarse una señal externa, o por 

pérdida de comunicación. 

• Una salida general dentro de la UR. 

• Un contador general dentro de la UR. 

 

Hay diferentes modelos, se distinguen en función del número de salidas 

digitales (SD), de entradas digitales (ED) y de entradas analógicas (EA): 

 

1. MR 4-42: 4 SD, 4 ED, 2 EA 

2. MR 10-102: 10 SD, 10 ED, 2EA 

3. MR 16-162: 16 SD, 16 ED, 2 EA 

Su gestión a distancia es mediante comunicación por radiofrecuencia FSK en 

la banda libre de 433 MHz, con 99 canales disponibles. 

 

Este sistema radio permite una distancia máxima entre una UR y su o UC a 

la cual está asignado, que puede llegar a 1.2 Km, según el perfil topográfico del 

terreno. Entre la UR y el UC puede haber un módulo que haga las funciones de 

repetidor, con lo que la distancia total podría llegar a 2.4 Km, también según la 

topografía del terreno. 

 

Pueden llegar a ser 60 UR los módulos asignados a una UC  

La comunicación con todos los módulos del grupo perteneciente a un UC se 

realiza en 1 minuto. 

 

El módulo UR dispone de una antena direccional de un elemento, 

suministrada con el equipo, que se instala sobre un mástil de 40 mm de diámetro, 

mediante 2 piezas de soporte. 
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1) Cuando la UR no es repetidor, sino que se comunica directamente 

con su ER, su antena se sitúa a 30 cm del extremo del mástil (caso A de la 

figura). Cuando la UR actúa como repetidor, su antena se situará en la parte 

más alta del mástil, para tener funcionalidades de omnidireccional (caso B 

de la figura). 

2) La altura de la antena sobre el suelo resulta del estudio de 

coberturas radio correspondiente, y siempre es superior a 4.5 m. La antena 

debe tener visibilidad directa con la antena del equipo que le envíe la 

información, ya sea a la UC u otro UR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos equipos a través del menú del Lector de Módulos pueden realizar: 

 

1) CONSULTA DE COMUNICACIONES (consulta com.) 

• Nombre del producto, versión del programa y número de módulo. 

• Hora i fecha que tiene configurado el módulo. 

• Nivel de la batería (expresado en milivoltios). 

• Estado de las comunicaciones de la UR 

• Ultima comunicación recibida del UC 

• Estado de las últimas ocho comunicaciones: con 0 se marcan las 

comunicaciones que han ido sido erróneas y con 1 las que han sido 

correctas. El número que aparece a la derecha de la pantalla indica el 

desfase del tiempo entre la UC y la UR. El tiempo se representa en 

milisegundos y debe estar entre 100 y 140. 

Ejemplo antena para equipos MR 
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• Nivel RSSI: Nivel de señal radio recibido por la UR. Va de 0 a 99. 

• Próxima recepción: el primer número indica el tiempo, en segundos, 

que falta para la próxima recepción. El segundo número es el 

número de UR a que iba destinada la última información recibida. Los 

otros números son parámetros de uso interno. 

2) CONSULTA DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS (consulta e/s.): 

• Estado de las válvulas 1 a 8. 

• Estado de las válvulas 9 a 16. 

• Estado de las entradas digitales 1 a 8. 

• Estado de las entradas digitales 9 a 16. 

• Acumulado de pulsos guardados en la UR pendientes de enviar (valor 

de la izquierda) y los pulsos en proceso de envío al UC (valor de la 

derecha). 16 pantallas, 1 por contador. 

• Caudal instantáneo (tiempo entre pulsos del contador, expresado en 

segundos). Hay 8 pantallas donde cada pantalla refleja 2 contadores. 

• Lectura de los dos sensores analógicos en milivoltios. El valor de la 

izquierda corresponde al sensor 1 y el de la derecha al sensor 2. 

• Tensión latch: muestra la tensión de disparo hacia la válvula para 

activar o desactivarla. El nivel de tensión se muestra en milivoltios. 

3) CONSULTA DE PROGRAMAS (consulta pro.) 

• En la primera pantalla se muestra el número de programa, los días 

de la semana que actúa, y si está activo el tiempo o volumen que 

está descontando. 

• En la segunda línea se muestra si es un programa (P) o una franja 

horaria (F), la hora de inicio y la hora de final (si es una franja) o el 

tiempo o volumen total a descontar y si es por tiempo o volumen (si 

es un programa). 

• En la segunda pantalla se muestra las válvulas que hay activadas. 

4) CONSULTA DE LA COMUNICACIÓN (config. com.) 

• Numero MR: es un valor de 1 a 60 que se usa para distinguir los 60 

posibles módulos que puedan estar conectados a una UC. 

• Canal: se indica que frecuencias va a usar la UR. Hay 99 canales 

distintos, del 1 al 99. El canal tiene que ser el mismo para todos los 

UR que haya conectados a una UC. 



  
 

•  

 

ANEJO Nº 14. SISTEMA DE TELECONTROL        30 

 

 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN INTEGRAL 

DE LA COMUNIDAD DE REGANTES Nº V DE 
LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 1) 

(ZARAGOZA)  

• Prioridad: si se indica que “si” la UR comunica con la UC cada 10 

segundos en lugar de cada minuto. Por ejemplo, si se configura en el 

UR 01, se ocupa los módulos 11, 21, 31, 41 y 51. 

• Nivel 2: Se debe marcar que “si” siempre que el MR tenga que recibir 

la señal de un repetidor. Una UR con esta configuración nunca podrá 

recibir señal de la UC. 

• Acción error: Acción que debe realizar la UR en caso de no recibir 

comunicación desde el equipo de control. 

• Num. Red: el número de red tiene que ser el mismo para todos las 

UR conectadas a un equipo de control, UC, y será el que se haya 

puesto en el equipo de control. Este número sirve para detectar si la 

información recibida por una UR proviene del equipo de control o de 

algún otro cercano. 

• Repetidor de: en el caso que la UR haga las funciones de repetidor 

aquí se indica los números de los módulos de los cuales es repetidor, 

con un máximo de 30 unidades UR. 

• En caso de que la UR sea repetidor se pregunta si hay alguna UR 

repetidor que sea de prioridad. 

5) CONFIGURACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS (config. e/s) 

• Válvula 3H: respondiendo “no” se indica que se va a trabajar con 

válvulas latch de 2 hilos, con “si” se va a trabajar con válvulas latch 

de 3 hilos. 

• T. Latch: tensión de disparo latch. Puede ser de 6, 9, 12 o 16V. 

• T. Sensor: se indica, en minutos, la frecuencia de lectura de los 

sensores. Poniendo a 0 no se van a leer. El tiempo máximo entre 

lecturas es de 200 minutos. 

• T. Sen 1: es el tiempo que necesita estar alimentado el sensor 1 para 

que dé una lectura correcta (valor en 0 no lee el sensor). La unidad 

de tiempo es 0’01 segundos donde 200 (2 segundos) es el tiempo 

máximo permitido. La alimentación es de 12V y se entregan por el 

borne VA1. 

• T. Sen 2: es el tiempo que necesita estar alimentado el sensor 2 para 

que dé una lectura correcta (valor en 0 no lee el sensor). La unidad 

de tiempo es 0’01 segundos donde 200 (2 segundos) es el tiempo 
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máximo permitido. La alimentación es de 12V y se entregan por el 

borne VA2. 

• Retraso c.:Es el tiempo mínimo que necesita estar activo el pulso del 

contador para que incremente el acumulado. Un pulso inferior a este 

tiempo no incrementa el acumulado. El tiempo se indica en décimas 

de segundo. Por defecto está a 10 (1 segundo)”. 

• D1 cont. gen.: Respondiendo que “si” se indica que la entrada D1 va 

a ser la entrada de contador para cualquier válvula o programa que 

active la UR. 

• R1 sal. gen.: Respondiendo que “si” se indica que la salida R1 se 

debe activar siempre que se actúe cualquiera de las otras salidas. 

• Entrada paro: cuando se active la entrada digital indicada aquí parará 

las válvulas configuradas a continuación. Cuando se desactiva la 

entrada las válvulas vuelven activarse. La entrada digital puede ser 

de la 1 a la 4. Dejando a 0 no se usa esta opción. 

• Retraso: es el tiempo, en segundos, que necesita estar activada la 

entrada anterior para considerarla válida. Este tiempo se aplica tanto 

en la activación como en la desactivación. 

• Parar salida: se indica el número de salida que se va a parar cuando 

se active la entrada de paro. Esta pregunta se va repitiendo mientras 

se vayan entrando número de salidas, cuando se deja a 0 se pasa a 

la primera pregunta del menú. 

• Con batería: Poner a “si” cuando el MR vaya con batería y “no” 

cuando sea a pila. 

• AntiEncas: Si una válvula pasa más de cinco días activada se cierra 

un segundo y se vuelve a abrir. Se usa para evitar el 

encasquillamiento de la válvula. Poner “si” para hacer esta maniobra. 

6) CONFIGURACIÓN DEL GOLPE DE ARIETE (config. golpe) 

• R1 sal. Gen.: La salida R1 funciona como salida general. Siempre que 

se active alguna de las otras salidas R1 se activará automáticamente. 

Para que se haga el control del golpe de ariete tiene que estar a “si”. 

• Ret. Inicio: (de 0 a 250”) es el retraso que habrá entre la activación 

de la primera válvula y la activación de la genera (R1). 
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• Ret. Sector: (de 0 a 250”) es el solapamiento que habrá entre el 

cierre de una válvula y la activación de otra. La válvula que cierra es 

la que alarga el tiempo. 

• Ret. Final: (de 0 a 250”) es el retraso que habrá entre que cierra la 

general (R1) y cierra la última válvula 

7) MANUAL (manual) 

• En esta opción del menú se permite la activación manual de válvulas. 

No permite salir de esta opción del menú si hay alguna válvula 

activada manualmente. 

 

Estos equipos están integrados en una caja hermética de protección IP66, 

con tapa frontal opaca. Para mantener la estanqueidad es necesario dejar la tapa 

cerrada y con los prensaestopas bien ajustados. 

 

La alimentación se realizará mediante un sistema solar fotovoltaico, formado 

por un panel solar de 5 Watios y batería recargable (Pack batería de Ni-MH (2,4 

Amp / 7,2 W) de alta temperatura). 

 

Además, deberán de cumplir con la normativa CE y tener su distintivo que lo 

acredite. Enumeración de las normas y documentos normativos:  
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Características de los equipos MR 
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6.5 AUTOMATIZACIÓN DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 

  

6.5.1 NECESIDADES DEL SISTEMA  

 

Se pretende el telecontrol, automatización y regulación de la estación de 

bombeo, siendo las principales funciones la automatización de los variadores de 

frecuencia regulando su arranque y paro, según las condiciones estipuladas de presión 

y caudal. Además, monitorizará todos los parámetros eléctricos relevantes como son 

tensión, intensidad, potencia, etc.  

 

Para ello, se pretende instalar los equipos necesarios para la automatización y 

telecontrol en una misma plataforma mediante un sistema GPRS. 

 

Comunicación con el Centro de Control mediante una tarjeta GPRS instalada en 

el equipo de control permitiendo la monitorización de las señales, envío de alarmas y 

almacenamiento de datos en local en caso de fallo de comunicación y envío de los 

mismos al restaurarse las comunicaciones. 

 

La Estación Remota planteada estará formada por: 

 

a) Armario eléctrico con placa de montaje y kit de sujeción mural. Armario 

envolvente de metálico IP66 dim 1000x800x300, IP66, IK10, con cerradura 

de llave 

b) Plc de control de todas las señales y actuadores de la Estación de bombeo. 

c) Controlador con alimentación a 12Vdc y el siguiente equipamiento: 1 tarjeta 

modem SMS/2G/3G, modelo 14-123 , 14 salidas latch SD (incluye relé 

latch), 12 entradas digitales ED, 3 entradas analógicas EA (4-20mA), con 

regulador de carga integrado. Alimentación 220Vac con alimentados 

220/12V 2A. 

 

Para el control de la estación de bombeo se utilizará un Terminal Unidad 

Remota (RTU) con las siguientes características técnicas: 
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RTU para telecontrol, automatización y regulación de estación de bombeo con 3 

bombas con variadores de frecuencia y arrancadores suaves y medida de energía MID, 

integrando: 

 

• Armario envolvente de metálico IP66 dim 1000x800x300, IP66, IK10, 

con cerradura de llave 

• RTU PLC modular para automatización, regulación P/Q (presión/ caudal) 

de la estación de bombeo, con  tarjetas de entradas/salidas para 

30ED/10SD/12EAN/20 EA-PT100, tarjetas de comunicación ( 1 puerto 

Ethernet 10/100 Mb, 2 puertos serie RS232/RS845, 1 modem IoT 

3G/4G) con protocolos modbus para conexión (funciónn gateway) a los 

variadores, al medidor de parámetros eléctricos, a la instrumentación y 

a las RTU de riego; router industrial IoT 4G-LTE con doble antena 

integrada para funcionamiento en redes 3G/4G-LTE, con VPN tunel con 

IPSEC, montaje en carril DIN, y switch industrial de 5 bocas Ethernet 

• Medidor de energía y parámetros eléctricos EMM3111-SC con certificado 

MID, con salida RS485/Modbus (tensión, intensidad, energía, potencia), 

y con una salida axuliar de retrasmisión de pulsos de energía activa, 

montaje para carril DIN, con 3 Trafos de intensidad X/5 núcleo partido, 

Imáx. 1600 A 

• Funciones de regulación automatica de la presión y caudal SPFlow, 

telamando marcha/paro en manual remoto, comunicación, de 

monitorización de variables, y generación y envío de alarmas 

• UPS industrial formada por cargador regulador Vca de baterías y fuente 

de alimentació, entrada 230Vca/ 12-24 Vcc/ 2A, montaje en carril DIN y 

baterías de gel de plomo 24Vcc / 21Ah 

• Separadores galvánicos RS485 para red comunicaciones con variadores 

y arrancadores, y 4..20mA para la instrumentación externa 

• Bornas relé para ED/SD para adquisición de señales y actuaciones 

• Detector de intrusismo para puerta de armario 

• Elementos de protección formado por magnetotérmico bipolar, y bornas 

fusible. 

• Bornas, fusibles auxiliares, cableados y elementos señalizadores, y 

prenses   
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• Cuota de comunicaciones móviles de datos para los 5 primeros años de 

funcionamiento, incluyendo alta de la tarjeta SIM 

 

Para la conexión con el Scada del centro de control se utilizará un equipo 

pasarela con las siguientes especificaciones: 

 

 

 

Ejemplo de Estación Remota 

 

 

 

 

 

 

Control descentralizado del riego mediante la programación residente en el 

módulo con posibilidad de hasta 40 sectores, aplicado en tiempo y volumen con 

gestión horaria o a la demanda dentro de turnos de riego generados por la comunidad.  

Gestión de hasta 6 hidrantes con sus sectores generales y contadores gobernados por 

la comunidad de riegos. 

 

Equipado para el control del riego, y generales, con detección de averías, 

detallado registro cronológico de eventos e histórico de consumos. Incorpora la 

funcionalidad de un completo Datalogger. 

 

Puede incorporar hasta 16 módulos radio con distintas funcionalidades, salidas 

latch, entradas de contadores, lectura de sensores analógicos, etc. 

 

 

Ambiente Temperatura -10 °C a 50 °C  Peso 

(Kg.) 

De 1,8 a 2,6 

Humedad < 85 %  

Altitud 2000 m   

Polución Grado 2   
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6.5.2 CARACTERISITICAS TECNICAS 

 

 

 

 

 

DIMENSIONES 

 

Modelos 20-201 

Ancho 200 + 200 mm 

Alto 200 mm 

Fondo 120 mm 

Fijación mural: 

Ancho: 120 mm x 2 

Alto: 120 mm x 2 

Fuente de  

Alimentación  

general 

Tensión  
7 a 18 Vcc    (panel solar 5 W, alimentador 220 V / 

12 V ó batería externa) 

Batería 

interna 
 Litio-Ión, 8,2 V, 2,2 Amp ó 4,0 Amp. 

Consumo de 

energía 
 

Inferior a 12,5 W  

Media del equipo básico: 0,02 W 

Incremento por enlace GPRS: 0,25 W 

Incremento por enlace AgroBee: 0,10 W 

Fusible Entrada Térmico (PTC) 0,75 Amp. a 25 °C, autorearmable 
  

Fuente de  

alimentación 

salidas 

Tensión 

Salidas 

Latch 

6, 9, 12, 22 Vcc 

 

Pulso de la descarga 

de un condensador de 

4700 µF. 

Salidas 

relé 
Max.: 30 Vca/cc, 1 Amp. 

Entradas Sensores 

Digitales 
Número 

8, ampliables a 14, 20, 26. 

 

Sensores 

Analógicos 

Número 
1 a 3, ampliables a 7 ó 13. 

 

Tipo 
4-20 mA, 0-20 V.  Resolución: 12 bits, ampliaciones 

a 16 bits 

Salidas 

Digitales 

Número 
8, ampliables a 14, 20, 26. 

 

Tipo 
Latch: activadas por Mosfet. Relé en BIT Net Din: 

por Opto-Mosfet 

Salvaguarda de la Memoria y Reloj  

Memoria Sin mantenimiento, 10 años para los parámetros y 

programas en memoria FRAM y los registros en memoria 

FLASH 

Reloj Superior a 5 días sin alimentación 
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6.5.3 ELEMENTOS A CONTROLAR 

 

Desde el Centro de Control para cada toma se podrá visualizar y actuar sobre:  

 

RELACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS PLC 

AUTÓMATA CONTROL BARDENAS 

EQUIPOS DE POTENCIA      

EQUIPO ED  EA SD SA COM 

BOMBA 1  4   1     

BOMBA 2  4   1     

BOMBA 3 (PROVISTA DE VARIADOR) 4  1 1 1    

  
 

(ED) Abierta/Cerrada Avería sobrepar ab/Avería sobrepar cer 

(SD) Orden marcha/paro 
(EA) Frecuencia Variador 

(SA) Variacion frecuencia variador  

     

ALIMENTACIÓN Y PROTECCIONES      

EQUIPO ED  EA SD SA COM 

DISPARO PROTECCIÓN GENERAL 1         

DISPARO PROTECCIÓN CONTROL (CON REARME AUTO) 1         

PRESENCIA TENSIÓN Y SOBRETENSIÓN PERMANENTE 2         

ALIMENTACIONES MANIOBRA (230VAC, 24VAC, 24VCC) 3         

SISTEMA ALIMENTACIÓN BACKUP 1         

PARO EMERGENCIA GENERAL 1         

RESET RELÉ PROTECCIÓN BOMBAS     1     

INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL      

EQUIPO ED  EA SD SA COM 

TRANSMISOR DE PRESION IMPULSION BOMBAS   1       

PRESOSTATO MINIMA IMPULSION 1         

CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO 1 1       

DETECTOR DE INTRUSIÓN / HOMBRE ATRAPADO 2   1     

TARIFA PUNTA Y TARIFA VALLE CONTADOR SUMINISTRO ELECT. 2         

RADIO          1 

ANALIZADOR DE RED (MODBUS)         1 

LOCAL/REMOTO 1         

AUTOMATICO/MANUAL 1         

            

TOTAL 29 2 5 0 2 
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6.5.4 FUNCIONAMIENTO Y COMUNICACIONES 

 

La automatización se realizará con igual que los hidrantes que enviarán los 

datos a un servidor de alta disponibilidad a instalar en la sede de la comunidad de 

regantes y podrán visualizarse desde el centro de control e irá integrado con el sistema 

de automatización y control de la red de riego. 

 

6.5.5 ALIMENTACIÓN 

 

Como se ha justificado en el anejo nº 11, la estación de bombeo requiere de 

cierta potencia a instalar, concretamente se han elegido 3 bombas (una de reserva 

activa) de 45 KW cada una. 

 

La energía necesaria para el funcionamiento de estas bombas será 

proporcionada gracias a un grupo electrógeno de 125 KVAs, al no poseer en la zona de 

instalación la posibilidad de conexión a la red eléctrica. 

 

La alimentación de estos equipos de control se hará desde el propio grupo 

electrógeno instalando una batería de batería de 21 Ah para el RTU que controlará el 

sistema de bombeo, y para el controlador será de 18Ah, que hará de reserva cuando 

no funcione el grupo electrógeno y que según su nivel de carga mandará arrancar al 

grupo para que no se descarguen.  

 

También llevará instalado un panel solar de 20 watios para los periodos de 

fuera de campaña para que no sea necesario arrancar el grupo para los equipos. 

 

6.5.6 CONTROL REMOTO 

 

El Centro de Control dispondrá de un Scada de control del conjunto del sistema 

que permitirá accionar o consultar el estado de los equipos a través de internet. 

 

6.5.7 CONSULTA DE ESTADO 
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En cualquier momento puede consultarse el estado del equipo desde el PC o 

desde la pantalla del controlador. 

 

6.5.8 ENVÍO DE ALARMAS 

 

Se podrán configurar los diferentes parámetros de alarma a partir de los datos 

fijados inicialmente de la estación de bombeo. En el caso de que se produzca una 

alarma avisará a los teléfonos configurados en el propio Scada. 

 

6.5.9 INSTALACIÓN 

 

La instalación de los equipos precisa de personal cualificado para tener garantía 

de una correcta instalación y verificación. 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 instalación y puesta en marcha para 

asegurar su correcta instalación. 

 

6.6 AUTOMATIZACIÓN DE LAS BALSAS DE REGULACIÓN Y LA ESTACIÓN 

DE FILTRADO 

 

6.6.1 NECESIDADES DEL SISTEMA  

 

Se pretende el telecontrol, automatización y regulación de la balsa de 

regulación a construir, siendo las principales funciones la monitorización y telemetría 

de la balsa. Además, se quiere automatizar la apertura/cierre de las compuertas de 

entrada y salida de la balsa, visualizar el caudal de entrada y el del caudalímetro de la 

estación de filtrado. 

 

En la estación de filtrado se automatizará el funcionamiento del filtro 

autolimpiable, así como tener monitorizado los parámetros de este. 
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Para ello, se pretende instalar los equipos necesarios para la automatización y 

telecontrol en una misma plataforma mediante un sistema GPRS. 

 

La Estación Remota planteada estará formada por: 

 

a) Armario eléctrico con placa de montaje y kit de sujeción mural. 

b) Controlador con alimentación a 12Vdc y el siguiente equipamiento: 1 tarjeta 

modem SMS/2G/3G, modelo 4R-63, 4 salidas digitales de relé, 6 entradas 

digitales ED, 3 entradas analógicas EA (4-20mA), con regulador de carga 

integrado. Alimentación 12Vdc cob panel solar 20W, regulador externo de 

12 W y batería plomo 18A/h. 

 

6.6.2 ELEMENTOS A CONTROLAR 

 

Desde el Centro de Control para cada toma se podrá visualizar y actuar sobre:  

 

BALSA 

CANTIDAD TIPO SEÑAL FUNCION 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) BOYA REBALSE 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) ALARMA DE INSTRUSION 

1 ENTRADA ANALOGICA (EA) NIVEL BALSA 

   
TOTAL  

CANTIDAD TIPO SEÑAL  
1 SD (Salida digital)  
1 ED (Entrada digital)  
1 EA (Entrada analógica)  

 

   
ESTACION DE FILTRADO  

CANTIDAD TIPO SEÑAL FUNCION 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) CAUDALIMETRO LECTURA VOLUMEN 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) FILTROS LIMPIANDO 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) ALARMA DE INSTRUSION 

1 ENTRADA ANALOGICA (EA) PRESION  

1 ENTRADA ANALOGICA (EA) CAUDALIMETRO LECTURA CAUDAL 

   
TOTAL  

CANTIDAD TIPO SEÑAL  
0 SD (Salida digital)  
3 ED (Entrada digital)  
2 EA (Entada analógica)  
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TOMA CANAL  

CANTIDAD TIPO SEÑAL FUNCION 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) CAUDALIMETRO LECTURA VOLUMEN 

2 ENTRADA DIGITAL (ED) POSICION COMPUERTA ABIERTA/CERRADA TOTAL 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) FALLO COMPUERTA 

1 ENTRADA DIGITAL (ED) ALARMA DE INSTRUSION 

1 ENTRADA ANALOGICA (EA) CAUDALIMETRO LECTURA CAUDAL 

1 ENTRADA ANALOGICA (EA) POSICION COMPUERTA 

   
TOTAL  

CANTIDAD TIPO SEÑAL  
0 SD (Salida digital)  
5 ED (Entrada digital)  
2 EA (Entrada analógica)  

 

6.6.3 FUNCIONAMIENTO Y COMUNICACIONES 

 

La automatización se realizará con la misma comunicación que los hidrantes 

que enviará los datos a un servidor de alta disponibilidad a instalar en la sede de la 

comunidad de regantes y podrán visualizarse desde el centro de control e irá integrado 

con todo el sistema de automatización y control. 

 

6.6.4 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA 

 

Los elementos necesarios para la automatización y telecontrol de las balsas de 

regulación es el siguiente: 

 

INSTRUMENTACIÓN 

 

La instrumentación para realizar el control propuesto será: 

 

• Sonda de nivel para balsa (sensor hidrostático 4-20mA) 

• Boya de nivel máximo de seguridad para balsa 

• Detector de vandalismo/intrusismo magnético para puerta: Conectar los 

dos hilos del imán en contacto NC a una entrada digital libre de la estación 

remota conexionando un hilo en la borna CD y el otro hilo al D nºX. 

• Transductor de presión 0-16 Bar 4-20 mA 

• Caudalímetro con salida de emisor de pulso/ o analógica 4-20mA 
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• Antena onmidirecional o directiva externa 2G/GPRS/4G cuatribanda de 6 o 

12 db, para el caso en los que la cobertura GPRS no fuese la idónea 

• Equipamiento de mástil y sujeciones para la placa solar y la antena GPRS. 

 

ALIMENTACIÓN 

 

La tecnología utilizada es de muy bajo consumo y la alimentación de cada uno 

de los equipos estará en función de la disponibilidad de energía, siendo con baterías 

recargables a través de panel solar y colocadas en la propia estación remota. En el 

caso de la estación de filtrado al disponer allí de energía del parque solar se 

aprovechará esta fuente de energía. 

 

Los módulos propuestos en esta oferta son del modelo con placa solar 20W y 

conjunto de batería de 18 A/h y regulador solar 120W. para un consumo medio de 

0,25W 

 

CONTROL REMOTO 

 

El Centro de Control dispondrá de un Scada de control del conjunto del sistema 

que permitirá accionar o consultar el estado de los equipos a través de internet. 

 

CONSULTA DE ESTADO 

 

En cualquier momento puede consultarse el estado del equipo desde el PC  o 

desde la pantalla del controlador. 

 

ENVÍO DE ALARMAS 

 

Se podrán configurar los diferentes parámetros de alarma a partir de los datos 

fijados inicialmente. En el caso de que se produzca una alarma avisará a los teléfonos 

configurados en el propio Scada. 

 

INSTALACIÓN 
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La instalación de los equipos precisa de personal cualificado para tener garantía 

de una correcta instalación y verificación. 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 instalación y puesta en marcha para 

asegurar su correcta instalación. 

 

6.7 AUTOMATIZACIÓN DE LAS COMPUERTAS DE CANAL 

 

Para el control de la petición de caudales a Confederación Hidrográfica del 

Ebro, se van a instalar dos compuertas-caudalímetro que se autorregulan en función 

de una consigna por caudal o por volumen. Mide el caudal por ondas ultrasónicas 

multihaz.  

 

Por tanto, su función es mantener el caudal o volumen de entrada constante 

según lo asignado. Para ello cada una de las compuertas lleva un software 

programable, que configura el autómata de control PLC de acuerdo a la consigna 

establecida. 

 

Para la regulación de esta compuerta mural autoregulantes se necesita un 

Motor eléctrico 12VDC y reductor, este será alimentado mediante panel solar 85W 

 

El caudalímetro de ultrasonidos por tiempo de tránsito tiene una conexión 

Modbus RTU. Integrado en el marco, que también se alimenta del panel solar de 85W. 

 

Para que los equipos puedan funcionar se instalarán un pack de baterías de 

12VDC, con su correspondiente regulador de carga, el autómata de control y modem 

4G. 

 

Además, se instalará un equipo remoto controlador de esta toma de canal con 

entradas analógicas y modem GPRS para su comunicación. La alimentación de este 

equipo será con panel solar de 20watios y batería 18Ah. 
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6.8 SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA PARA LA BALSA, LA ESTACIÓN DE 

FILTRADO, Y LA TOMA DE CANAL 

 

Tanto en la estación de bombeo como en la estación de filtrado se instalará un 

sistema de videovigilancia, conectado con el centro de control, formado por los 

siguientes equipos: 

 

• Centrol de alarmas: Central de alarma GPRS+Ethernet válida para 

visualizar cámaras a través de App. 

• Router 4G: Router 4G Wifi con bateria 7,4V 2000 mAh y ranura tarjeta 

SIM y tarjeta micro SD 

• Cámara Wifi: Cámara IP tubular con Wifi y tarjeta micro SD 

• Sirena: Sirena disuatoria para interior de la edificación a proteger 

• Detector volumétrico: Detector volumétrico de como mínimo 12 m de 

detección y 90º 

• Tarjeta de memoria: Tarjeta de memoria para cámara MicroSD 128 Gb 

con al menos 3000 ciclos 

 

6.9 HARDWARE Y SOFTWARE DE GESTIÓN DEL TELECONTROL. CENTRO DE 

CONTROL 

 

El software dedicado al telecontrol y telegestión de comunidades de regantes 

tiene que ser versátil y fiable, con múltiplos sistemas de comunicación, sin límites de 

trabajo, y ofrece una gran adaptabilidad a las particularidades de cada instalación. 

 

Para el uso del sistema es necesario disponer de un PC con las siguientes 

características mínimas: 

 

• Procesador: i5-6500 

• Memoria RAM: 2x 4GB DDR4 

• Disco duro: 1TB SATA 

• Pantalla 22" 

• Teclado, ratón 
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• Licencia Windows 10 64bit 

• Servidor de base de datos ‘Microsoft SQL Server Express’ versión 12 o 

superior (gratuito) y el ‘Microsoft SQL Server Management Studio’ 

(gratuito).  

 

Sin embargo, se recomienda que se disponga de ciertas seguridades tanto en 

cuanto a alimentación como en cuanto al disco duro: 

 

• SAI on-line 1000W (los SAIS off-line son vulnerables a micro cortes de 

luz provocando el reinicio del PC) 

• Replicador de disco duro o sistema de copias de seguridad, de manera 

que si se estropea el disco sea fácil la recuperación, como mínimo de la 

instalación y datos del sistema. 

• Servidor de base de datos ‘Microsoft SQL Server Express’ versión 12 o 

superior (gratuito) y el ‘Microsoft SQL Server Management Studio’ 

(gratuito).  

 

Para la comunicación con los equipos de campo es necesario que el PC 

disponga de una dirección IP fija y de un puerto de acceso para los equipos 

(proponemos el 2340). Este puerto debe estar abierto en el router de internet. 

 

Para el uso del portal Web, es preciso que el PC disponga de internet y de una 

dirección IP fija para poder referenciar la base de datos desde el portal. Esta IP será la 

misma que la usada por los equipos (mencionada en el párrafo anterior). También 

debe proporcionarse un puerto de acceso al servidor de la base de datos (proponemos 

el puerto 5089). Este puerto debe ser abierto en el router de internet. 

 

También para el uso del portal Web se necesita un lugar donde alojarlo.  

 

Como programas adicionales, se recomienda la instalación de algún programa 

para el acceso remoto: Teamviewer, Anydesk. 
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Se recomienda instalar un Antivirus en el PC y de un editor de textos y un 

programa de tratamiento de hojas de cálculo para poder visualizar los informes 

derivados del programa. 

 

Destacan las siguientes funcionalidades: 

 

1) Niveles de control, funcionalidad y operabilidad configurables. 

2) Gestión de más de una comunidad de regantes con un mismo programa. 

3) Optimizar los recursos hídricos disponibles con las opciones de programación que 

permite el aplicativo, per ser más eficiente (riegos por frecuencia, por horario, por 

demanda, etc.). 

4) Posibilidad de trabajar por turnos de riego, por dotación, o por condicionantes de 

sensores. 

5) Control del estado de todos los elementos de la instalación (válvulas, filtros, 

presiones, etc.). 

6) Lectura de datos instantáneas de consumo, y de acumulados, para su registro y 

evaluación de fugas. 

7) Visualización a través de sinópticos para consulta del estado de los elementos, de la 

red hidráulica, de las comunicaciones entre equipos, y otros sensores, con acceso 

directo a la programación. També permite realizar consultas filtradas de datos de 

parcela. 

8) Gestión de avisos, eventos y alarmas para cualquier incidencia configurada en la 

instalación. 

9) Representación gráfica de sensores, acumulados y de otros datos. 

10) Avisos y aceptación de órdenes a través de SMS. 

11) Posibilidad de instaurar tramos tarifarios de consumo de agua. 

12) Exportación a fichero ASCII de la información de configuración, programación y 

funcionamiento del sistema, así como datos de facturación, consumos, registros de 

sensores, para su tratamiento posterior. 
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Ejemplos de pantallazos de un Sofware de telecontrol 
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Ejemplos de pantallazos de un Sofware de telecontrol 

 

6.10 ESTUDIO Y DISEÑO DEL SISTEMA DE TELECONTROL 

 

En la definición de las concentraciones de hidrantes, la ubicación de 

unidades concentradoras (UC), y la asignación de unidades remotas (UR), se tienen 

en cuenta diversos criterios simultáneamente: 

1) Estudio cartográfico del territorio. 

2) Ubicación de los hidrantes, y número de tomas parcelarias de cada uno. 

3) Número máximo de UR por cada UC. 

4) Número máximo de contadores y válvulas por cada UR. 

5) Cobertura radio de cada UC, que actúa como coordinador, y de las UR 

que actúan como repetidor. 
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Respecto a la asignación de equipos a cada hidrante o elemento singular del 

sistema de regadío se realiza en función del tipo de hidrante o elemento, y del 

número de tomas parcelarias y requerimientos de telecontrol en cada uno: 

 

1) Unidades concentradoras (UC): 

• Los equipos UC se ubican en puntos favorables para su cobertura 

como coordinador de la red radio. Puede coincidir en hidrantes con 

tomas parcelarias, junto con los módulos UR que corresponda, o 

también pueden estar en otra ubicación. En el caso de este estudio, 

están ubicados en hidrantes. 

• Para la instalación de su antena se necesita un mástil de la altura 

requerida en el estudio de coberturas, que puede estar fijado a una 

caseta, o bien sobre una base en el terreno. 

• Van asociadas con un módem GPRS (en este diseño), con su 

correspondiente antena. 

• Necesitan de su sistema de alimentación 12V DC a partir de panel 

solar, regulador de carga y batería (dimensionamiento mínimo, a 

revisar según criterios de diseño de ejecución: panel 150 W 12V, 

batería 120 Ah). 

2) Unidades remotas (UR): 

• Requieren de un mástil para su antena, fijado en una caseta o bien 

sobre una base en el terreno, de la altura requerida en el estudio de 

coberturas. 

• Se proponen la alimentación a partir de panel solar 5 W y batería 

recargable de NiMH (2,4 Amp / 7.2 W). 

• Asignación de modelos UR en cada hidrante en función del número 

de tomas parcelarias (teniendo en cuenta que los hidrantes 

compartidos disponen de válvula maestra, y también que se puede 

requerir de alarma de intrusión y de un sensor analógico de presión) 

 

6.11 RESULTADOS 

 

Del estudio de telecontrol con sistema radio FSK 433 MHz y GPRS, en la 

Comunidad V de los Riegos de Bardenas para la modernizaciuón integral de la Zona 
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1, resultan 7 concentraciones de hidrantes, con una unidad concentradora (UC) con 

módem GPRS en cada una. 

 

Cada UC está ubicada en uno de los hidrantes, estratégicamente elegido 

para optimizar la cobertura radio con las unidades remotas (UC) que están 

asignadas bajo su control. Asimismo, en cada hidrante, se define el tipo de módulo 

que corresponda a los requerimientos de telecontrol. Algunos de las UR funcionan 

además como repetidores radio hacia otras UR de la misma concentración. 

 

Verificación en campo estudio de cobertura Radioeléctrica 

 

Personal técnico se desplazará a la zona de ejecución de la obra para 

analizar el estado de cobertura radioeléctrica de las frecuencias a utilizar. Las 

pruebas de cobertura se hacen con equipos especiales, analizadores de espectros y 

equipos radios adaptados que comunican a través de emisoras 433 MHz. 

 

La prueba consiste en hacer simulaciones de las comunicaciones de un 

punto a otro punto escogido para comprobar los niveles de RSSI (“Receive Signal 

Strength Indication”) y las posibles interferencias con la frecuencia utilizada. 

 

Sólo se consideran como óptimas, en los puntos a instalar equipos, señales 

de RSSI superiores a 50 dbm; en caso de señales inferiores se tendrá que utilizar 

módulos Repetidores o bien considerar una nueva ubicación de su receptor de 

señal, Enlace Radio. 

 

Según la orografía de la zona, visibilidad entre antenas, distancias de 

alcance de los equipos y capacidad de comunicación del sistema con los módulos 

(60 UR 433 MHz por UC) se hacen las pruebas en varios puntos de la red 

verificando con los equipos de prueba que las señales están por encima de 50 dbm. 

 

Como resultado de estas pruebas, se hace una distribución de los equipos 

con la utilización de módulos repetidores que aseguran señales óptimas de emisión 

y recepción, para así obtener una cobertura total en la zona de riego. 
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Se resumen los subtotales y totales de hidrantes, tomas parcelarias y 

equipos para cada concentración. 

 

CONCENT. 
Nº 

HID. 
N 

HID 
Nº 

TOMAS 
UC 

EAR+GPRS 
UR  

MAR4-42 
UR  

MAR10-102 
UR 

MAR16-162 
MAR 
REP 

1 H179 40 68 1 36 4 0 0 

2 H206 43 59 1 41 2 0 0 

3 H242 57 71 1 56 1 0 0 

4 H307 28 29 1 28 0 0 1 

5 H344 38 47 1 38 0 0 0 

6 H369 25 29 1 25 0 0 0 

7 H391 30 38 1 30 0 0 3 

         

Total General  261 341 7 254 7 0 4 

 
 

En el Anejo I se detalla la distribución de equipos, y características, para 

cada hidrante, en cada una de las concentraciones. 

 

6.12 REPRESENTACIONES Y PLANOS 

 

En las representaciones y planos del Anejo II, se muestra gráficamente: 

 

1) Ubicación de los hidrantes sobre la topografía del territorio. 

2) Ubicación de los hidrantes sobre ortofotomapa. 

3) Ubicación de los hidrantes, distribuidos en cada una de las 

concentraciones (con su delimitación); con la situación de las unidades 

concentradoras (UC), módulos UR remotos, y los módulos UC repetidores. 

4) Ubicación de los hidrantes Zona Norte, distribuidos en cada una de las 

concentraciones (con su delimitación); con la situación de las unidades 

concentradoras (UC), los módulos UR remotos, y los módulos repetidores. 

5) Ubicación de los hidrantes Zona Sur, distribuidos en cada una de las 

concentraciones (con su delimitación); con la situación de las unidades 

concentradoras (UC), los módulos UR remotos, y los módulos repetidores. 

6) Ubicación de los hidrantes de la concentración 1 a la 7; con la situación 

de la unidad concentradora (UC), los módulos UR remotos, y los módulos 

repetidores, y las correspondientes zonas de cobertura radio 
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7 ANEJO I: TABLAS DE DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS EN 

CADA HIDRANTE, Y CONCENTRACIÓN 

CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

1 146B 1 2 0 1 0 0 0 

 146 1 2 0 1 0 0 0 

 147 1 5 0 0 1 0 0 

 148 1 1 0 1 0 0 0 

 149 1 5 0 0 1 0 0 

 150 1 1 0 1 0 0 0 

 151 1 1 0 1 0 0 0 

 152 1 2 0 1 0 0 0 

 153 1 1 0 1 0 0 0 

 154 1 2 0 1 0 0 0 

 155 1 3 0 1 0 0 0 

 156 1 4 0 0 1 0 0 

 157 1 1 0 1 0 0 0 

 158 1 1 0 1 0 0 0 

 159 1 2 0 1 0 0 0 

 160 1 1 0 1 0 0 0 

 161 1 2 0 1 0 0 0 

 162 1 3 0 1 0 0 0 

 163 1 1 0 1 0 0 0 

 164 1 1 0 1 0 0 0 

 179 1 1 1 1 0 0 0 

 180 1 1 0 1 0 0 0 

 181 1 1 0 1 0 0 0 

 182 1 1 0 1 0 0 0 

 183 1 1 0 1 0 0 0 

 184 1 1 0 1 0 0 0 

 185 1 1 0 1 0 0 0 

 186 1 1 0 1 0 0 0 

 187 1 1 0 1 0 0 0 

 188 1 1 0 1 0 0 0 

 189 1 1 0 1 0 0 0 

 190 1 1 0 1 0 0 0 

 220 1 1 0 1 0 0 0 

 221 1 3 0 1 0 0 0 

 222 1 1 0 1 0 0 0 

 223 1 4 0 0 1 0 0 

 224 1 1 0 1 0 0 0 

 225 1 1 0 1 0 0 0 

 226 1 1 0 1 0 0 0 

 227 1 3 0 1 0 0 0 

Suma H179  40 68 1 36 4 0 0 
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CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

2 165 1 1 0 1 0 0 0 

 166 1 1 0 1 0 0 0 

 167 1 1 0 1 0 0 0 

 168 1 1 0 1 0 0 0 

 169 1 1 0 1 0 0 0 

 170 1 1 0 1 0 0 0 

 171 1 1 0 1 0 0 0 

 172 1 3 0 1 0 0 0 

 173 1 3 0 1 0 0 0 

 174 1 1 0 1 0 0 0 

 175 1 2 0 1 0 0 0 

 176 1 1 0 1 0 0 0 

 177 1 1 0 1 0 0 0 

 178 1 1 0 1 0 0 0 

 191 1 1 0 1 0 0 0 

 192 1 1 0 1 0 0 0 

 192B 1 2 0 1 0 0 0 

 193 1 4 0 0 1 0 0 

 194 1 1 0 1 0 0 0 

 195 1 2 0 1 0 0 0 

 196 1 1 0 1 0 0 0 

 197 1 1 0 1 0 0 0 

 198 1 1 0 1 0 0 0 

 199 1 1 0 1 0 0 0 

 200 1 1 0 1 0 0 0 

 201 1 1 0 1 0 0 0 

 202 1 1 0 1 0 0 0 

 203 1 1 0 1 0 0 0 

 204 1 1 0 1 0 0 0 

 205 1 1 0 1 0 0 0 

 206 1 1 1 1 0 0 0 

 207 1 1 0 1 0 0 0 

 208 1 1 0 1 0 0 0 

 209 1 1 0 1 0 0 0 

 210 1 1 0 1 0 0 0 

 211 1 1 0 1 0 0 0 

 212 1 1 0 1 0 0 0 

 213 1 1 0 1 0 0 0 

 214 1 1 0 1 0 0 0 

 215 1 1 0 1 0 0 0 

 216 1 4 0 0 1 0 0 

 217 1 2 0 1 0 0 0 

 218 1 3 0 1 0 0 0 

Suma H206  43 59 1 41 2 0 0 
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CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

3 228 1 2 0 1 0 0 0 

 229 1 1 0 1 0 0 0 

 230 1 1 0 1 0 0 0 

 231 1 1 0 1 0 0 0 

 232 1 2 0 1 0 0 0 

 233 1 1 0 1 0 0 0 

 234 1 1 0 1 0 0 0 

 235 1 1 0 1 0 0 0 

 236 1 1 0 1 0 0 0 

 237 1 1 0 1 0 0 0 

 238 1 2 0 1 0 0 0 

 239 1 1 0 1 0 0 0 

 240 1 1 0 1 0 0 0 

 241 1 2 0 1 0 0 0 

 242 1 1 1 1 0 0 0 

 243 1 1 0 1 0 0 0 

 244 1 1 0 1 0 0 0 

 245 1 1 0 1 0 0 0 

 246 1 1 0 1 0 0 0 

 247 1 1 0 1 0 0 0 

 248 1 1 0 1 0 0 0 

 249 1 2 0 1 0 0 0 

 250 1 1 0 1 0 0 0 

 251 1 6 0 0 1 0 0 

 252 1 1 0 1 0 0 0 

 253 1 1 0 1 0 0 0 

 254 1 2 0 1 0 0 0 

 255 1 1 0 1 0 0 0 

 256 1 2 0 1 0 0 0 

 257 1 1 0 1 0 0 0 

 258 1 2 0 1 0 0 0 

 259 1 1 0 1 0 0 0 

 260 1 1 0 1 0 0 0 

 261 1 1 0 1 0 0 0 

 262 1 1 0 1 0 0 0 

 263 1 1 0 1 0 0 0 

 264 1 1 0 1 0 0 0 

 265 1 1 0 1 0 0 0 

 267 1 1 0 1 0 0 0 

 268 1 2 0 1 0 0 0 

 270 1 1 0 1 0 0 0 

 271 1 1 0 1 0 0 0 

 281 1 1 0 1 0 0 0 

 282 1 1 0 1 0 0 0 

 283 1 1 0 1 0 0 0 

284 1 1 0 1 0 0 0  
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 285 1 1 0 1 0 0 0 

 286 1 1 0 1 0 0 0 

 287 1 1 0 1 0 0 0 

 288 1 1 0 1 0 0 0 

 289 1 1 0 1 0 0 0 

 290 1 1 0 1 0 0 0 

 291 1 1 0 1 0 0 0 

 292 1 1 0 1 0 0 0 

 294 1 1 0 1 0 0 0 

 295 1 1 0 1 0 0 0 

 296 1 1 0 1 0 0 0 

Suma H242  57 71 1 56 1 0 0 

 
 

CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

4 219 1 1 0 1 0 0 0 

 293 1 1 0 1 0 0 0 

 297 1 1 0 1 0 0 0 

 298 1 1 0 1 0 0 0 

 299 1 1 0 1 0 0 0 

 300 1 1 0 1 0 0 0 

 301 1 1 0 1 0 0 0 

 302 1 1 0 1 0 0 0 

 303 1 1 0 1 0 0 0 

 304 1 1 0 1 0 0 0 

 305 1 1 0 1 0 0 0 

 306 1 1 0 1 0 0 0 

 307 1 1 1 1 0 0 0 

 308 1 1 0 1 0 0 0 

 309 1 1 0 1 0 0 0 

 310 1 1 0 1 0 0 0 

 311 1 1 0 1 0 0 0 

 312 1 1 0 1 0 0 0 

 315 1 1 0 1 0 0 1 

 316 1 1 0 1 0 0 0 

 317 1 2 0 1 0 0 0 

 318 1 1 0 1 0 0 0 

 319 1 1 0 1 0 0 0 

 320 1 1 0 1 0 0 0 

 329 1 1 0 1 0 0 0 

 330 1 1 0 1 0 0 0 

 331 1 1 0 1 0 0 0 

 332 1 1 0 1 0 0 0 

Suma H307  28 29 1 28 0 0 1 
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CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

5 313 1 1 0 1 0 0 0 

 314 1 2 0 1 0 0 0 

 321 1 1 0 1 0 0 0 

 322 1 1 0 1 0 0 0 

 323 1 1 0 1 0 0 0 

 324 1 1 0 1 0 0 0 

 325 1 1 0 1 0 0 0 

 326 1 1 0 1 0 0 0 

 327 1 1 0 1 0 0 0 

 328 1 2 0 1 0 0 0 

 333 1 1 0 1 0 0 0 

 334 1 2 0 1 0 0 0 

 335 1 2 0 1 0 0 0 

 336 1 1 0 1 0 0 0 

 337 1 1 0 1 0 0 0 

 338 1 1 0 1 0 0 0 

 339 1 2 0 1 0 0 0 

 340 1 1 0 1 0 0 0 

 341 1 2 0 1 0 0 0 

 342 1 1 0 1 0 0 0 

 343 1 1 0 1 0 0 0 

 344 1 1 1 1 0 0 0 

 345 1 1 0 1 0 0 0 

 346 1 1 0 1 0 0 0 

 347 1 1 0 1 0 0 0 

 348 1 1 0 1 0 0 0 

 349 1 1 0 1 0 0 0 

 350 1 1 0 1 0 0 0 

 351 1 1 0 1 0 0 0 

 352 1 2 0 1 0 0 0 

 353 1 1 0 1 0 0 0 

 354 1 2 0 1 0 0 0 

 355 1 2 0 1 0 0 0 

 356 1 1 0 1 0 0 0 

 357 1 1 0 1 0 0 0 

 358 1 1 0 1 0 0 0 

 359 1 1 0 1 0 0 0 

 360 1 1 0 1 0 0 0 

Suma H344  38 47 1 38 0 0 0 
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CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

6 266 1 1 0 1 0 0 0 

 272 1 1 0 1 0 0 0 

 273 1 1 0 1 0 0 0 

 274 1 1 0 1 0 0 0 

 275 1 1 0 1 0 0 0 

 276 1 1 0 1 0 0 0 

 277 1 1 0 1 0 0 0 

 278 1 1 0 1 0 0 0 

 279 1 1 0 1 0 0 0 

 280 1 2 0 1 0 0 0 

 361 1 1 0 1 0 0 0 

 362 1 1 0 1 0 0 0 

 363 1 1 0 1 0 0 0 

 364 1 2 0 1 0 0 0 

 365 1 1 0 1 0 0 0 

 366 1 1 0 1 0 0 0 

 367 1 1 0 1 0 0 0 

 368 1 1 0 1 0 0 0 

 369 1 2 1 1 0 0 0 

 370 1 1 0 1 0 0 0 

 371 1 1 0 1 0 0 0 

 372 1 1 0 1 0 0 0 

 373 1 2 0 1 0 0 0 

 374 1 1 0 1 0 0 0 

 375 1 1 0 1 0 0 0 

Suma H369  25 29 1 25 0 0 0 
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CONCENT. 

 
Nº 
HID 

N 
HID 

Nº 
TOMAS 

UC 
EAR+GPRS 

UR 
MAR4-42 

UR 
MAR10-102 

UR 
MAR16-162 

MAR 
REP 

7 376 1 1 0 1 0 0 0 

 377 1 1 0 1 0 0 0 

 378 1 1 0 1 0 0 0 

 379 1 1 0 1 0 0 0 

 380 1 1 0 1 0 0 0 

 381 1 2 0 1 0 0 0 

 382 1 1 0 1 0 0 0 

 383 1 2 0 1 0 0 0 

 384 1 1 0 1 0 0 0 

 385 1 1 0 1 0 0 0 

 386 1 1 0 1 0 0 0 

 387 1 1 0 1 0 0 0 

 388 1 2 0 1 0 0 1 

 389 1 2 0 1 0 0 1 

 390 1 1 0 1 0 0 0 

 391 1 1 1 1 0 0 0 

 392 1 2 0 1 0 0 0 

 393 1 1 0 1 0 0 0 

 394 1 1 0 1 0 0 0 

 395 1 1 0 1 0 0 0 

 396 1 1 0 1 0 0 0 

 397 1 1 0 1 0 0 0 

 398 1 2 0 1 0 0 0 

 399 1 1 0 1 0 0 1 

 400 1 2 0 1 0 0 0 

 401 1 1 0 1 0 0 0 

 402 1 1 0 1 0 0 0 

 403 1 1 0 1 0 0 0 

 404 1 1 0 1 0 0 0 

 405 1 2 0 1 0 0 0 

Suma H391  30 38 1 30 0 0 3 

         

Total general  261 341 17 254 7 0 4 
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8 ANEJO II: REPRESENTACIONES 

 

En este apartado se muestran las imágenes de los planos 13.2 del Estudio 

de Coberturas GPRS y Radiofreciencia libre 433 MHZ, 

 

 

Cobertura móvil  GPRS 2G en la zona regable (Movistar) .  Ubicación de las concentradores UC de la ZONA 1 

Comunidad V de los Riegos de Bardenas sobre la topografía del territorio. 
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Ubicación de los hidrantes de la ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas sobre ortofotomapa. 

 

 Ubicación de los hidrantes de las concentraciones de la Zona Norte; con la situación de la unidad concentradora 

(UC) , los módulos MR remotos, y los módulos MR repetidores, en la ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas 
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Ubicación de los hidrantes de las concentraciones de la Zona Sur; con la situación de la unidad concentradora (UC) , 

los módulos MR remotos, y los módulos MR repetidores, en la ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas 

 

 

Ubicación de los hidrantes de la concentración 1; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , en la 

ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 
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Ubicación de los hidrantes de la concentración 2; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , y la de. 

Módulo UR  repetidor, en la ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 

 

Ubicación de los hidrantes de la concentración 3; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , y la de. 

Módulo UR repetidor, en la ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 
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Ubicación de los hidrantes de la concentración 4; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , en la 

ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 

 

Ubicación de Repetidor H315 de la concentración 4; con la cobertura radio de la unidad UR, en la ZONA 1 Comunidad 

V de los Riegos de Bardenas. 
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Ubicación de los hidrantes de la concentración 5; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , en la 

ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 

 

 Ubicación de los hidrantes de la concentración 6; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , en la 

ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 
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Ubicación de los hidrantes de la concentración 7; con la cobertura radio de la unidad concentradora (UC) , en la 

ZONA 1 Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 

 

Ubicación de Repetidor H388 de la concentración 7; con la cobertura radio de la unidad UR, en la ZONA 1 Comunidad 

V de los Riegos de Bardenas. 
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 Ubicación de Repetidor H389 de la concentración 7; con la cobertura radio de la unidad UR, en la ZONA 1 

Comunidad V de los Riegos de Bardenas. 

 

Ubicación de Repetidor H399 de la concentración 7; con la cobertura radio de la unidad UR, en la ZONA 1 Comunidad 

V de los Riegos de Bardenas 

 


