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ANEXO 17: AUTOMATIZACION Y TELECONTROL.

1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO.

El objeto del presente anejo es detallar las siguientes actuaciones:

= La definicion de las caracteristicas del Telecontrol previsto para el control de la red
de riego proyectada, a nivel de control de hidrante y de los sectores de parcela en
finca.

= La definicibn de las caracteristicas del sistema de automatizacion de las balsas,
estacion de bombeo y filtrado y toma del Canal del Cinca.

2. TELECONTROL.

11 GENERALIDADES

Las actuaciones planteadas consisten en la definicion de las caracteristicas del
Telecontrol previsto para el control de la red de riego proyectada, a nivel de control de

hidrante y de los sectores de parcela en finca.
El sistema de telecontrol monitorizara los siguientes elementos:

= 1 red de riego con 214 hidrantes individuales con control de los sectores de parcela

en finca para un maximo de unos 12 sectores por hidrante.

Dispondra de un Centro de Control, situado en el municipio de Grafien en la sede de
la C. R.

Se debera gestionar la apertura y cierre de la electrovalvula general del hidrante, la
lectura del contador principal, control de intrusismo en cada arqueta de hidrantes y sensor
de presion y agrondémicos (clima, planta, suelo) para un maximo de 4 sensores analégicos

por hidrante, ademas del control de un méximo de 12 sectores de riego en parcela.
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2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

2.1.1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas del telecontrol son:

= Comunicaciones por sistema GPRS.

= Programadores de riego alimentados por bateria y placa solar10W fijada arqueta de
riego

» Todos los equipos de campo seran IP65 con pantalla y teclado.

= Centro de control ubicado en el nacleo urbano de Grafien

= Comunicacién bidireccional entre balsas y redes de riego para el control de averias o

anomalias en el funcionamiento.

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

dependen de ellas.

Desde el Centro de Control deberd poder analizarse el funcionamiento actual y
pasado de las instalaciones, en las diferentes variables, de forma unificada o combinada, y
cada agricultor que explota una finca, podra programar y consultar sus riegos de forma local
mediante el programador de riego a instalarse Y/O de forma remota mediante comunicacion

GPRS desde aplicacion en plataforma “responsive” Web y App.

Ademas, el sistema permite la incorporacion de sensores en campo o planta, lo que
permite optimizar la programacion del riego, mediante el uso de condicionantes, que
modifican las dosificaciones de riego segun las necesidades de los cultivos y la

disponibilidad de agua en las fincas.

Del mismo modo, el programa de gestion ofrecerda una total gestion de la red de
riego, con consultas del estado de todos los hidrantes mediante sindpticos con visualizacion
y tratamiento de GIS, planificacidn riegos, graficos, avisos a méviles de alarmas del sistema

y exportar de la base de datos los consumos de los hidrantes para su facturacion.

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

impresora, software y licencias, servidor, SAl, etc.
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La visualizaciébn del SCADA estara adaptado a la obra ejecutada, siendo realista,

tanto en el niUmero y tipo de equipos, distribucién, colectores, etc.

2.1.2. ESTRUCTURA BASICA DEL SISTEMA

Para la gestion de los elementos integrantes de la red de riego (214 hidrantes), se

utilizaran los siguientes equipos:

= En Hidrantes: 214 programadores con pantalla y teclado de 18 salidas configurables
latch 2hilos, 6 entradas digitales y 2 entradas analdgicas con médem GPRS, Agronic

2500 o similar se alimentaran con panel solar de 10W, baterias de 7 A/h y regulador.

2.1.3. TOPOLOGIA DE LA RED DE COMUNICACIONES

Usando tecnologia celular GPRS se traspasara toda la informacion de los 214

programadores al Centro de Control de las oficinas de la Comunidad de Regantes.

En las oficinas de la comunidad de regantes se ubicara un servidor con el programa
de gestién que de una forma muy dinamica y personalizada ofrecera una total gestion de la
red de riego, con consultas del estado de todos los hidrantes mediante sindpticos con
visualizacién y tratamiento de GIS, planificacién riegos, gréaficos, avisos a moviles de

alarmas del sistema y exportar los consumos de los hidrantes para su facturacion.

2.1.4. ELEMENTOS PARA CONTROLAR POR CADA PARCELA.

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

= Electrovalvulas, tanto de los hidrantes como de los sectores de parcela, sobre las
cuales actuara para su apertura y cierre controlando el paso del agua y gestionando
su estado de la manera mas eficiente, realizando la apertura y cierre de las vélvulas
por demanda manual o programa de riego, pudiendo también, si se quisiera, hacerlo
por condicionantes con la instalacion de sensores.

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

= Entradas digitales, para alarmas de intrusion, presostatos de minima o maxima y

otros sensores de todo/nada.
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= Sensores analdgicos, lectura de transductores de presién, sondas con transmisor de
humedad del suelo, radiacion, temperatura, etc. con salida de sefial de 4-20 mA que
se pudieran tener instalados Esto posibilita el tener una lectura en todo momento de

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

2.1.5. ELEMENTOS PARA CONTROLAR POR CADA PROGRAMADOR

Tanto desde el Centro de Control como desde el propio programador se podra

visualizar:

= El nivel de carga de la bateria: se pueden gestionar avisos en el Centro de control si
los niveles de carga de baterias son inferiores a 10,8 V, indicando su sustituciéon o
verificacion por nivel bajo.

= El nivel de cobertura GPRS, sefial RSSI, cuyo rango es de -35 dbm hasta -110 dbm:
Se pueden gestionar avisos de fallos de comunicacion si los niveles de RSSI son
inferiores a valores de 35%.

= Alarma de intrusismo por activacion de entrada digital en la arqueta del hidrante.

2.1.6. COMUNICACIONES

El sistema de comunicacion de los equipos remotos con el Centro de Control ubicado
en la sede de la C. R. en el municipio de Grafien se realizard mediante el envio y recepcion
de sefiales via GPRS En los equipos remotos el moédulo propuesto lleva integrada la

comunicacion via GPRS.

Las comunicaciones entre en Centro de Control y el resto de las unidades de control
remoto se realizard mediante traspaso de datos via GPRS con tarjetas maximo de
50Mb/mes y estableciendo una configuracién horaria configurable, por defecto comunica las
24h.

2.1.7. ALIMENTACION

El bajo consumo de esta opcion permite la operativa en instalaciones donde la
alimentacion es una sola bateria. También se puede alimentar el equipo mediante el
cargador solar externo proporcionado, al que se conectara una pequefia bateria y un panel

solar 10w, y asi evitar la recarga manual.

REF. 6.325 ANEJO 17: AUTOMATIZACION Y TELECONTROL. PAGINA 6

ED.00



ROM Vil PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES
INGENIERIA

q DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE. Nesa

2.1.8. INSTALACION

La instalacién de los equipos precisa de personal cualificado para tener garantia de
una correcta instalacion y verificacion. Tan importante como las propias prestaciones de los

equipos es su correcto montaje para asegurar un buen funcionamiento del sistema.

Es necesario aplicar los protocolos de instalacién y puesta en marcha para asegurar

sSu correcta instalacion.

2.1.9. INSTALACION PROGRAMADOR EN HIDRANTE

Todos los programadores cumplen con todas las normativas exigibles y el disefio de

los equipos facilita su instalacién y ampliacion.
Cuadro resumen de las principales prestaciones del equipo:

= Fuente de alimentacion
= Salidas/Entradas
= Condiciones ambientales para instalacion

= Peso y dimensiones

Tension 12Vdc +15%-10%
Frecuencia ===
Fuente de
. ., | Consumo de _
alimentacion ) Inferior a 12,5 W (en reposo 0,3 W)
energia
general
_ Entrad Térmico (PTC) 1,1 Amp. a 25 °C,
Fusible
a autorearmable
Fuente de Tension De 12 a 24 Vdc 6 Vac (maximo 30 V)
alimentacion . Entrad | Térmico (PTC) 3,0 Amp. a 25 °C,
. Fusibles
salidas a“R+” | autorearmable
Salida |Digitales |Numero | 9, ampliables a 18y 27.
S - Por contacto de relé, con potencial de 24 Vac
ipo
P (transformador externo)
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30 Vac / 30 Vdc, 1 Amperio, 50-60 Hz, CAT Il (por
salida)

Limites

Todas las salidas disponen de aislamiento doble respecto a la entrada de red.

Entrada | Sensore | Niamero | 6, ampliable (opcién) a 11 en los modelos no Latch.

S S

Digitale | Tipo Opto acoplados, operan a 12 6 24V
s

Analdgi | Numero | 2

cas _ 4-20 mA, 0-20 V. (bajo demanda, con separacion
(opcion) Tipo galvanica)
Numero | 4
Tipo 4-20 mA
Ambien | Temperatura -5°Ca45°C Peso Modelo Modelo
te Humedad < 85 % (Kg.) caja mural | empotrar
Altitud 2000 m De1,0a Del,1a
Polucién Grado 2 1,6 1,5
Salvaguarda de la Memoria y
Reloj
Memoria Sin mantenimiento, 10 afios para los parametros y
programas en memoria FRAM 32Mb y los
registros en memoria FLASH
Reloj 48 horas sin alimentacion

Cableado de sefales

Se deberan conectar las diferentes salidas y entradas digitales y entradas analdgicas
a los elementos sobre los que actian, asegurando la estanqueidad de los empalmes
utilizando conectores tipo 3M conectores estancos. Una vez hechas las conexiones para
mantener la estanqueidad de las cajas, que son de proteccién IP 66, es necesario dejar la
tapa siempre cerrada y los prensaestopas por los que salen cables bien ajustados, dejando

los prensaestopas que no se utilizan siempre con el tapén original.
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Las electrovéalvulas latch, también llamadas de impulsos, funcionan enclavando su
posicion hidraulica en apertura o cierre, consumiendo energia solamente en el momento del

cambio.

El instalador puede preparar el equipo para usar electrovalvulas latch en el formato
de dos o tres hilos y la tension de disparo mayor de 12 V

CONEXIONADO LATCH 2 HILOS:

Uno de los dos cables se conectara al comun de salidas “CR” y el otro a la salida que

le corresponda entre “R1” y

P I o | l o o o | |l|l|-|l|l|l|l|l|l|l| |I|III|I|III|
R27”. D6D5DAD3D2D1CD __R18_Ri16_Ri4_RiZ R0 GRRORBR7RGR5RAR3R2 R Bat

CR R17 R15 R13 RM
2V
Cuando la
electrovalvula actla

hidraulicamente a la inversa de

| |
+

la orden dada por el equipo, se BATERIA

12v

invertira esta orden.

CONSUMO VOLUMETRICO:

Conectar los dos hilos del emisor de pulsos de cada contador del Hidrémetro en las
entradas digitales habilitadas del programador, conexionando un hilo en la borna CD vy el
otro hilo al Dx.
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ESTADO DE LA VALVULA APERTURA/CIERRE:

Conectar los dos hilos o tres hilos de cada solenoide instalado en las salidas digitales
habilitadas a tal efecto del programador, conexionando un hilo en la borna CR y el otro hilo

al Rx.

ALARMA INTRUSION:

Conectar los dos hilos del imdn en contacto NC a una entrada digital libre del

programador, conexionando un hilo en la borna CD y el otro hilo al D N°X.

ENTRADA ANALOGICA:

Las entradas analdgicas permiten 4 elementos con salidas 4-20 mA, la entrada del “Bus

SDI12” puede conectar multisensores de diferentes fabricantes.

Colores de cables en modelo

BUS SDI12 Bornes modelo empotrar _
caja
Comun, 0V ov Marrén
Alimentacion del multisensor,
+12V Azul
+12V
Salida digital del multisensor | SDI12 Amarillo/Verde

; Colores de cables en modelo
SENSORES ANALOGICOS | Bornes modelo empotrar

caja
Comun, 0V oV Blanco
Alimentaciéon sensores, +12V | +12V Marrén
Sensor A2-1 A2-1 Verde
Sensor A2-2 A2-2 Amarillo
Sensor A2-3 A2-3 Gris
Sensor A2-4 A2-4 Rosa
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2.1.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

Completo controlador para la fertirrigacion, totalmente configurable y con mdltiples
posibilidades de uso y ampliacién. Equipado para el control del riego, fertilizacién, bombeo y
limpieza de filtros, con deteccidén de averias y detallado registro cronolégico de eventos e

historico de acumulados.

Programacion por tiempo y volumen, tanto en riego v fertilizacion como en limpieza

de filtros, con posibilidad de actuaciones independientes en cada programa.

Por medio de sensores climaticos o de cultivo, se puede influenciar en las

condiciones de inicio o0 en las unidades de riego y fertilizantes.

Gestién a distancia mediante aplicacibn mdévil, asi como enlace a PC para tres

usuarios o a programa de Comunidad de Regantes.

Totalmente escalable desde el modelo basico, con una gran facilidad de uso, hasta
afadir el total de opciones para llegar a un modelo de altas prestaciones.

RIEGO

Realiza el control de hasta 30 sectores de riego gobernados por 50 programas
independientes, con las correspondientes ampliaciones, y posibilidad de encadenar

programas para poder realizar secuencias de riego.

Cada programa puede activar simultaneamente de 1 a 4 sectores de riego. Se puede

limitar la actuacién simultanea de sectores de la base, de 1 a 8 entre varios programas.

Cada programa puede iniciar su actuacion a una hora concreta, eligiendo los dias de
la semana o el dia del del afio (cualquiera de las dos opciones), al terminar otro programa o
por una entrada al cerrar un contacto. Opcionalmente, también al llegar a un cierto valor un
sensor (°C, contenido de agua en suelo, etc.), por teléfono mévil via mensaje SMS, por
frecuencia de riego (regar cada dia, cada 2 dias, cada 3 dias, etc.) o bien regar cada dia con
varias activaciones. También se le puede indicar el periodo del afio en que debera estar
operativo. En un inicio por medio de sensores se puede seleccionar un horario activo y un

margen de tiempo entre inicios.
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Unidades de riego en tiempo (hh:mm) y, opcionalmente, (mm:ss); en volumen (m3);
y, opcionalmente, en volumen por hectarea (m3/ha); y tiempo por hectarea (hh:mm/ha),

independientes por programa. Unidades de tiempo limite en la aplicacién por volumen.

Reparto proporcional de cada pulso del contador en los acumulados e histéricos,

segun el caudal previsto de los sectores relacionados con el contador que riegan a la vez.

Opcionalmente, modificacién de las unidades de riego y fertilizacion por sensores
gue influenciaran dependiendo de sus valores desde el anterior riego, como lluvia,
evapotranspiracion, integracion de la radiacién solar, etc. o bien por medio de un sensor
virtual (orden manual o por un SMS) para modificar las unidades de riego de todos los

programas a la vez.

Opcionalmente, un programa al realizar el riego puede quedar suspendido

temporalmente por valores de sensores, como viento, temperatura, nivel, etc.

Opcionalmente, completo control del caudal instantdneo de los contadores de riego,
con programacion del caudal previsto en cada sector y porcentaje de tolerancia tanto por
exceso como por defecto. Deteccidn de falta de pulsos o de fuga.

FERTILIZACION

Configurable de 0 a 4 fertilizantes, en tanques independientes.
Valores de preriego y postriego independientes para cada programa.

Unidades de fertilizacién en tiempo (hh:mm) y, opcionalmente, (mm:ss); en volumen

(L); y, opcionalmente, por volumen hectarea (L/ha).

Configurable el empleo o no de los agitadores, con preagitacion y agitacion

intermitente o seguida.
Los fertilizantes se podran aplicar de tres formas diferentes:
En serie: un tipo de fertilizante tras otro, con una sola inyectora.

Paralela: simultanear varios fertilizantes a la vez, con una inyectora para cada uno.
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Uniforme (opcional): realiza la aplicacion de los fertilizantes con un reparto uniforme

de cada uno de ellos entre el pre y post riego. Aplicacion en paralelo.

En los sensores de volumen, opcionalmente deteccién de falta de pulsos o de fuga
de agua. Reparto proporcional de cada pulso del contador en los acumulados e histéricos

segun el caudal previsto de los sectores que fertilizan a la vez.

BOMBEO DE FERTILIZANTE.

Dispone de 1 a 2 salidas generales de riego, o motores, con asignacién de los
sectores que las activaran, y temporizaciones independientes de activacion y desactivacion.

Temporizacién para la entrada y salida de cada uno de los sectores.

Opcionalmente, control de un motor diésel o grupo electrégeno, con salidas para
arranque, paro, contacto y precalentamiento. Control del arranque y paro de la bomba
eléctrica. Deteccién de averias.

LIMPIEZA DE FILTROS (CASO DE RIEGO POR GOTEO).

Configurable de 0 a 9 filtros, con tiempo de lavado a elegir. Pausa programable entre

filtros.

El inicio de la secuencia de lavado puede ser por la presién diferencial y/o por el

tiempo o volumen de circulacion de agua.

Configurable el paro o no de los sectores de riego y de los fertilizantes mientras se

esta limpiando filtros.
Control de averia por limpiezas continuas.
Configurable una salida general de filtros.
MANUAL

Con ordenes manuales se pueden iniciar, parar, dejar fuera de servicio o suspender

a ciertas horas los programas de riego; sectores en manual o en automatico.
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CONDICIONANTES

Opcionalmente, el equipo dispone de un total de 30 condicionantes totalmente
configurables para realizar acciones que tendran en cuenta el estado o los valores de
sensores digitales, analdgicos o de contadores. Las acciones son tan variadas como el
poder realizar paros definitivos, temporales o condicionales aplicados a un programa
concreto o a todos, el iniciar y/o parar un riego, el realizar un aviso, ajustar las unidades de
riego o de fertilizante al iniciarse el programa de riego segln un valor instantaneo de un
sensor o el valor integrado desde el anterior riego, etc. Ademas, cada condicionante puede
configurarse para que genere una anomalia, para que envie un mensaje SMS a dos

teléfonos particulares y un mensaje SMS a otra maquina.

Como ejemplos, puede destacarse el uso para finalizar los riegos por una rotura en
tuberia, aplazar el riego por falta de nivel o exceso de viento, modificar el volumen de cada
riego en relacion al valor del contenido de agua en suelo, a la radiacion solar recibida por la
planta desde el anterior riego o por la evapotranspiracion, finalizar el riego si ha precipitado
una cierta cantidad de lluvia desde el anterior riego, realizar un aviso al propietario por
intento de robo, etc.

VISUALIZACION

Completa visualizacion mediante una pantalla LCD gréfica de 128x64 pixeles, con

retroiluminacion led automatica.

Teclado estanco por accién capacitiva de 15 teclas con indicador acustico de

pulsacion.
Incluye los idiomas espafiol, inglés, francés, italiano, portugués y catalan.
La informacién de un programa es mostrada entera y simultaneamente en la pantalla.
LECTURAS

El equipo memoriza en memoria no borrable los acumulados y, opcionalmente, el

historial y los registros de eventos con las anomalias de los ultimos dias.

Acumulados general y por sector de las unidades de riego y fertilizacion en tiempo y

volumen a partir de una fecha inicial.
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Anomalias con la fecha y hora de la incidencia y las indicaciones relacionadas.
Ademads, opcionalmente:
Registro de cada uno de los eventos detallados producidos por el equipo.

Histdrico independiente por sector de riego, con las unidades en tiempo y volumen

de riego y fertilizante aplicados por cada dia.

Histdrico de cada sensor analdgico con el valor medio, el maximo y el minimo en

fracciones de 10 minutos.

Histdrico de cada sensor contador con el valor de riego o fertilizacion mas el de fuga

en fracciones de 10 minutos.
MENSAJES SMS

Existira la opcion de recibir de la remota de campo mensajes SMS con alarmas,
incidencias y actuaciones escogidas, asi como enviar 6rdenes a través del moévil del usuario

para arrancar, parar o modificar un programa, poner en "Stop etc.

También envia mensajes SMS a otros programadores o dispositivos, relacionados

con un evento o condicionante.

GESTION A TRAVES DE WEB

Se podra gestionar el equipo a través de un ordenador personal.
El enlace sera por médem telefénico (GSM/GPRS).

A partir del de la WEB se puede tener informacion puntual del programador (historial,
incidencias, situacion de riego, etc.) pudiendo actuar para modificar paradmetros, programas,

rangos, etc., desde cualquier lugar mediante un PC.

APLICACION APP

Aplicacion para méviles que permite gestionar desde cualquier lugar el riego y la

fertilizacion.
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Informacion detallada del estado de programas, sectores, fertilizantes, sensores y

condicionantes,

Historial de los acumulados diarios de sectores y sensores contadores, y media

diaria de todas las lecturas de sensores analégicos.
Graficas para visualizar mejor los acumulados diarios de sectores y sensores.
Registro de eventos y anomalias que han ocurrido en el equipo.

Ordenes manuales directas para iniciar o parar, dejar fuera de servicio o suspender

programas, sectores, condicionantes, nebulizaciones y el equipo en general.

Alarmas acusticas y notificaciones en la barra de estado del movil, para avisar de

registros importantes, incluso si la aplicacion esta cerrada.

2.1.11. COBERTURA GPRS

Se realizara un estudio de coberturas de las distintas operadores para ver cual es la
gue tiene mejor nivel de cobertura y se elegira el operador de mejor cobertura.

3. AUTOMATIZACION Y CONTROL BALSAS Y ESTACION BOMBEO

Se detalla la definicion detallada de los equipos a automatizar y las sefales a integrar
en el automata y el SCADA. Del mismo modo en los planos de instalaciones eléctricas de

detalla el recorrido del cableado y la disposicién de equipos y cuadros.

3.1. GENERALIDADES

Las actuaciones planteadas consisten en la definicion de las caracteristicas de la

Automatizacion que controlara la red de riego del regadio de la citada CR.
El sistema cuenta con los siguientes elementos:

= Estacion de Bombeo.
» Balsa de regulacion.
= PBalsa elevada.

= Balsa siempre llena.

= Campo fotovoltaico.
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=  Centro de Control. Situado en la sede de la C. R. en el nucleo urbano de Grafién.

3.2. ESTACION DE BOMBEO

3.2.1. EQUIPOSINSTALADOS

Los equipos instalados en la estacién de bombeo seran los siguientes:

= Electrobombas:
ol de 45 kW
o3 de 75 kW
04 de 132 kW
= Variadores de frecuencia fotovoltaicos con inductancia de linea y filtro dVv/dt o
equivalente incluido.
= Caudalimetro de salida ared A.
= Caudalimetro de salida a red B
= Caudalimetro de salida a red C.
= Transductores de presion, colector de admisién e impulsion.
= Control de valvula motorizada, apertura o cierre total o parcial con control gradual
segun presién en colector, control de motor y finales de carrera. (3 en total, una para
cada red).
= Finales de carrera NC, valvula mariposa Abierta
» Finales de carrera NC, valvula alivio activa
= 4 Filtros autolimpiables, tipo W, control de paro/marcha, limpieza y ciclos de limpieza.
= Sensor de intrusismo en puerta acceso
= Sensor de termostato para temperatura ambiente edificio.
= Control bateria condensadores (bateria trafo vacio y baterias motores)
= Control sistema compuerta Canal del Cinca.
= Control con SCADA para control de la estacion de bombeo y médulos remotos.
= Control de todos los parametros detallados con respecto al campo fotovoltaico y su

instalacion.

3.2.2. ELEMENTOS A CONTROLAR

Los pardmetros a controlar en la Estacion de bombeo y las entradas y salidas

necesarias para cada elemento seran los que se indican en los cuadros siguientes, donde:
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ED: Entrada digital.
SD: Salida digital.

EA: Entrada analdgica.

SA: Salida analdgica.

GENERAL

Elemento a controlar

Entradas/Salidas necesarias

ED

SD

EA

SA

Parada de Emergencia General 1

Rearme de Bombeo

Sensores de lamina (Anti-intrusion) 2

Interruptor general

TOTAL

CONDENSADOR REACTIVA. TRAFO (vacio)

Elemento a controlar

Entradas/Salidas necesarias

ED

SD

EA

SA

Equipo activo

Equipo paro

TOTAL

ELECTROBOMBAS

Elemento a controlar

Entradas/Salidas necesarias

ED

SD

EA

SA

Sonda T2 Devanados

[o]

o]

3

Sonda T2 Rodamientos

Interruptor Automatico

Automatico/Manual

Marcha/Paro

Resistencia de Caldeo

Pulsador Emergencia

TOTAL
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Ingenieria, Estudlos y Servicos 4.

VARIADOR/ARRANCADOR

Consigna velocidad

Fin de Arranque

Fallo en variador

TOTAL

CAUDALIMETRO

Caudal

TOTAL

TRANSDUCTOR DE PRESION

Presion

TOTAL

VALVULA MARIPOSA MANUAL

Valvula Mariposa Abierta

TOTAL
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VALVULA MARIPOSA MOTORIZADA

Elemento a controlar

Entradas/Salidas necesarias

ED SD EA SA
Apertura valvula o 1 o o
Cierre valvula o 1 o o
Vélvula Mariposa abierta 1 o] o] o]
Vélvula Mariposa cerrada 1 o] o] o]
Selector Automatico Valvula 1 o o o
Confirmacion Abrir Valvula 1 o] o] o]
Confirmacién Cerrar Valvula 1 o o o
Limitador Par Abrir 1 o o o]
Limitador Par Cerrar 1 o] o o)
Defecto Valvula 1 o o o
TOTAL 8 2 o o]
VALVULA HIDRAULICA
Entradas/Salidas necesarias
Elemento a controlar
ED SD EA SA

Valvula Hidraulica Abierta 1 o o o
Valvula Hidraulica Cerrada 1 o] o o
Valvula Hidraulica Control 1 o

TOTAL 3 (o}
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FILTRO AUTOMATICO AUTOLIMPIABLE

Entradas/Salidas necesarias
Elemento a controlar
ED SD EA SA
Marcha o] 1 o] o]
Paro o 1 o o
Filtro activo 1 o] o] o]
Filtro detenido 1 o] o] o]
Funcién Automatico/manual 1 o o o
Confirmacién Marcha Filtro 1 o] o] o]
Confirmacién Paro Filtro 1 o o] o)
Limitador Par corona 1 o o] o)
Filtro en fallo 1 o o] o)
Diferencial presion existente o] o] 1 o]
TOTAL 7 2 1 (o}
SENSOR INTRUSISMO
Entradas/Salidas necesarias
Elemento a controlar
ED SD EA SA
Sensores de lamina (Anti-intrusion) 1 o o o}
TOTAL 1 o] o] o]
SENSOR TEMPERATURA CASETA CUADROS
Entradas/Salidas necesarias
Elemento a controlar
ED SD EA SA
Sonda temperatura 0 o) 1 o]
TOTAL o] o] 1 o
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3.2.3. CONFIGURACION NECESARIA

bombeo como para el envio de 6rdenes a los elementos de maniobra, se utiliza un equipo

La configuracion minima de Entradas/Salidas que tendra el PLC sera:

Elemento a controlar

Entradas/Salidas

Necesarias

ED

SD

EA

SA

GENERAL

2

1

[o]

(o]

Elemento a controlar

Entradas/Salidas

Necesarias

m
lw)

SD

EA

n
>

CENTRO DE TRANSFORMACION (x2)

MOTOBOMBA 1 55 KW

MOTOBOMBA 2 90 KW

MOTOBOMBA 3 250 KW

MOTOBOMBA 4 250KW

MOTOBOMBA 5 250KW

MOTOBOMBA 6 250KW

MOTOBOMBA 7 250KW

MOTOBOMBA 8 250KW

MOTOBOMBA 9 250KW

MOTOBOMBA 10 250KW

VARIADOR (x4)

VARIADOR (x6)

CAUDALIMETRO (x4)

TRANSDUCTOR DE PRESION (x2)

Ol O N N W| W| W| W[ Ww| W| W| W] Ww| w| o

VALVULA MARIPOSA MOTORIZADA

=
=]

Nl O]l 0] 0] O] W| W| W| W| W| W| W| W| W| w| ©

ol Pl RP|O|l O] O] M| W] ;] ;| »| 1| 1] 1] 1| ©

o|lo|lo|r|rr|lo]l]o|l]o|l]o|l]o|o|lo|lo|o|]o|o

VALVULA HIDRAULICA ALIVIO

o

o

FILTRO AUTOLIMPIABLE (x1)

SENSOR INTRUSISMO (x2)

SENSOR TERMOSTATO

ol k| N| w

o

=

o

OBRA DE TOMA

SENSOR DE NIVEL (x2)

BOYA DE NIVEL MAXIMO (x2)

SENSOR LAMINA PUERTA

FILTRO AUTOLIMPIABLE (x1)

~N| R ] o

N| o]l o] ©

=l ol O]

ol ol of| o

TOTAL

Para la conexién de las sefales procedentes de la instrumentacién de la estacion de

de control basado en un autémata programable que realiza las siguientes funciones:

instrumentacion y equipos a controlar que componen la estacion de bombeo, a

Adquisicion, tratamiento, supervision y maniobra de sefializacion procedente de la

través de médulos de entradas/salidas digitales, analégicas y bus de campo.
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Comunicacién mediante bus de campo, con protocolo Ethernet-IP, con el analizador
de redes, arrancadores, variadores, y radio para comunicacién con las estaciones
remotas ubicadas en las balsas 1, 2, y el Centro de Control.

Comunicacién mediante bus de campo, con protocolo Modbus RTU, con el
concentrador de inversores, los controladores de string , las fotocelilas calibradas y
los caudalimetros de la instalacion.

Comunicacién via Ethernet con el SCADA del bombeo, y via radio con el PC del

control situado en el municipio de Grafién, en la sede de la comunidad.

Para la conexion de las sefiales procedentes de la instrumentacion de la estacién de

bombeo como para el envio de 6rdenes a los elementos de maniobra, se utiliza un equipo

de control basado en un autémata programable que realiza las siguientes caracteristicas:

CPU de 4.096 Kb de memoria de usuario interna, 4.096 Kb de memoria interna para
el programa, puerto de programacioén USB, Puerto Ethenert tipo doble RJ45, protocol
de comunicaciones Ethernet-IP , posibilidad de tarjeta de memoria de 8Mb para
ampliacion de memoria para registros del programa. Modelo 1769-L37ERM de
Rockwell Automation

médulos de 32 Entradas Digitales

modulo de 32 Salidas Digitales

modulos de 16 Entradas Analdgicas.

maodulos de conversion Pt100 a Entradas anal6gicas

Rack de hasta 12 Emplazamientos

Fuente de Alimentaciéon de 4A
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Red Ehernet-IP

PLC Cantral

=
=
SCADA |

% ] | I

Red Modbus
Gateway ETH.. Caudalimetr. Caudalimetr. Caudalimetr. Caudalimetr. SMA Datama..

[0] Célula calibr.  Célula calibr.. 131 [4] 5] [6] [71

[ [2]

Madbus Serial (ASCII, RTU)
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Red Inversores

SMA Dat "
: [noi:{na Inversor 1 Inversor 2 Inversar 3 Inversor 4 Inversor 5 Inversar G Inversar 7
[none] [none] [none] [none] [none] [none] [none]
= ! y y ! y 1 !
== AR T R A S S
Generic
Inversor 8 Inversor 9 Inversor 10 Inversor 11 Inversor 12 Inversor 13 Inversor 14 Inversor 15
[none] [none] [none] [none] [none] [none] [none] [none]
e A A e A A e A
R B K)o Ok OB R
Inversor 16 Inversor 17 Inversor 18 Inversor 19 Inversor 20
[none] [none] [none] [none] [none]

T

Unidad de control PLC estaciéon de bombeo

i i i

ERERE

1 i 3

11 12 13]

: ' [ |
Switch

Se prevé también la necesidad de:

= SAlde 2.2 KVAs

= Fuente de alimentacién Redundantes 230/24Vcc

= PC con Windows 10, con procesador i7 de 8Gb RAM, disco duro de 1 Th, tarjeta
gréafica de 512 Mb y monitor de 24". Un PC Servidor con procesador Quad-core Xeon
de 4 Gb de RAM disco duro redundante de 145 Gb con Cintas DAT72 de copia de

seguridad.
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= |Impresora laser a color.

= Protecciones galvanicas

= Relés de mando

= Convertidor 24/12 Vcc para alimentacion Unida maestra.

= Unidad de comunicacién Wifi Punto de acceso.

= Antena Onmidireccional 5Ghz, 13dB de ganancia.

=  Proteccion de sobretensiones Nivel D.

3.3. BALSAS

3.3.1. EQUIPOS INSTALADOS

Los equipos instalados en las balsas seran los siguientes:

» Sensor de nivel por presion hidrostatico.

» Boya indicadora de nivel de maximo.

= Sensor de lamina en puerta de la arqueta.

Y en el caso de la Balsa ELEVADA, ademas:

= Valvula motorizada.

3.3.2. ELEMENTOS ACONTROLAR

Los parametros a controlar en la Estacion de bombeo y las entradas y salidas

necesarias para cada elemento seran:

SENSOR DE NIVEL

Entradas/Salidas necesarias
Elemento a controlar

ED SD EA SA
Nivel de balsa o o] 1 o]
TOTAL o] o] 1 o]

BOYA DE MAXMO

Entradas/Salidas necesarias
Elemento a controlar

ED | SD | EA | SA
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Alarma nivel méximo balsa

TOTAL

SENSOR LAMINA PUERTA

Elemento a controlar

Entradas/Salidas necesarias

ED

SD

EA

SA

Puerta Arqueta Abierta

1

o]

[o]

[o]

TOTAL

1

o]

[o]

3.3.3. CONFIGURACION NECESARIA

La configuracion minima de Entradas/Salidas que tendra el PLC para la Balsa

ELEVADA seré:
R Entradas/Salidas Necesarias
ED SD EA SA

CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO o o 1 o
VALVULA MARIPOSA MOTORIZADA 8 2 o 0
SENSOR DE NIVEL ) 0 1 0
BOYA DE NIVEL MAXIMO 1 ) 0 0
SENSOR LAMINA PUERTA 1 ) 0 0
TOTAL 10 2 2 o

La configuracién minima de Entradas/Salidas que tendra el PLC para la Balsa DE

REGULACION sera:

Entradas/Salidas Necesarias
Elemento a controlar
ED SD EA SA
SENSOR DE NIVEL (o} (o} 1 o]
BOYA DE NIVEL MAXIMO 1 (o} (o} o]
SENSOR LAMINA PUERTA 1 (o} (o} o]
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TOTAL 2 o] 1 o]

Para la conexion de las sefiales procedentes de la instrumentacion de las balsas
como para el envio de érdenes a los elementos de maniobra, se utiliza un equipo de control

basado en un pequefio mddulo remoto que realiza las siguientes funciones:

= Adquisicién, tratamiento, supervision y maniobra de sefializacion procedente de la
instrumentacion y equipos a controlar que componen la balsa, a través de médulos
de entradas/salidas digitales, analégicas integradas en el propio médulo.

= Comunicacion con la estaciéon de bombeo via Radio.
Los médulos minimos necesarios para esta instalacion son:

»= Balsa elevada:
o Unidad radio WIFI tipo Station orientada contra estacion de bombeo.
o Antena lambda exterior de 13 dB de ganancia.

Unidad de control PLC de balsa

T
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Control Balsa
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EtherMet/IP_Balsa.
SwitchD01

Wifi ST

COMUNICACION BUS DE CAMPO

Para la comunicacién del analizador de redes, arrancadores, variadores y centro de
transformacion, y el PLC, se prevé una red Ethernet-ip de 100Mbps de velocidad y hasta 32

participantes.

Para la comunicacién con las unidades del parquet fotovoltaico, sondas de
irradiancia, controlador de inversores y caudalimetros se usara Modbus RTU. En este caso
el PLC ser& el maestro de la red a través de un gateway de 4 puertos parametrizable, siendo

los demas equipos esclavos suyos.

La red Ethernet comunicara el PLC con el PC con el SCADA del edificio de bombeo,
y desde este, y a través de una comunicacion via radio, comunicara con el Centro de
Control ubicado en el municipio de Grafién. En el bombeo se incorporard un Modem GSM
para otras comunicaciones. Para ello se prevé un switch Ethernet y una maestra radio tanto

en la EB como en el Centro de Control.

Las comunicaciones entre sensores y elementos de control con el automata se

realizaran via cable de comunicaciones apantallado

REF. 6.325 ANEJO 17: AUTOMATIZACION Y TELECONTROL. PAGINA 29

ED.0O



ROM VIII PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES

INGENIERIA

q B DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE. Nesa

3.3.4. FUNCIONAMIENTO.

VALVULAS MARIPOSA MANUAL

Se colocaran valvulas manuales de tipo mariposa a la entrada y salida de cada una
de las bombas a la balsa elevada y en la valvula principal del colector de admision y a la
entrada y salida del colector de protecciones. Estas valvulas seran del tipo todo/nada, y de
ellas se conocera su estado, mediante un Unico final de carrera en cada una de las valvulas,
el cual sera del tipo NC, el cual indicard mediante falta de sefial que la valvula esta abierta.
En el momento que se manipule dicha valvula y no se encuentre abierta, el PLC tendra
conocimiento mediante dicho Final de Carrera. También se sefalizara luminosamente en el

armario y saltara una advertencia en el SCADA.

VALVULAS MARIPOSA MOTORIZADAS

Sera la encargada de controlar el cierre ante posibles roturas en las redes de
tuberias a presion. Las roturas se gestionaran mediante la lectura del caudalimetro y el
consumo de la red a través del telecontrol. Este mismo sistema estara implementado en la

toma de fondo de la balsa elevada.

FILTRO AUTOMATICO AUTOLIMPIABLE

Estara situado en:

* Tuberia de salida de la balsa de regulacién (2).
= Red A en estacién de bombeo.
= Red B en estacién de bombeo

Estos equipos (4 en total) permitiran tener agua filtrada tanto en la balsa elevada
como en las redes A, B, y C. Desde el SCADA se controlara el funcionamiento del mismo,
diferencial de presion y tiempo para su activacion, estado, y funcionamiento manual o

automaético, pudiendo ponerlo en marcha o no desde el SCADA.

REF. 6.325 ANEJO 17: AUTOMATIZACION Y TELECONTROL. PAGINA 30

ED.00



ROM Vil PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES

INGENIERIA

q DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE. Nesa

FUNCIONAMIENTO DEL BOMBEO

El funcionamiento general de la instalacién se resume de la siguiente manera. Hay
un colector de aspiracién y un colector de impulsién. El colector de aspiracion ademas de
tener la funcion de aspiracién de las bombas, conecta la balsa de pie de canal con la red de
riego PN. El colector de impulsion a la Balsa elevada es bidireccional, haciendo las

funciones de impulsion y distribucion a la red de PF.

Para que el bombeo funcione, serd condicion indispensable, que las valvulas
mariposa de entrada a las bombas, estén completamente abiertas, asi como las de salida de
dichas bombas. También, estar abierta la valvula situada antes del filtro de mariposa y
abierta la valvula de impulsion a la balsa elevada.

Ademas de esto, las protecciones y los deméas equipos de los que dependen deben

encontrarse en estados correctos.

Si alguna de estas condiciones no se produjera, no se pondrian en marcha las
bombas cuyas protecciones y valvulas no estuviesen en la posicion correcta, y ninguna de
ellas si las valvulas del colector de aspiracion estuviesen cerradas, ni en manual ni

automatico.

Los equipos de bombeo seran abastecidos energéticamente de forma prioritaria por
el campo fotovoltaico, y en caso de no haberse alcanzado las necesidades diarias de
bombeo en periodo nocturno se conectaran con red eléctrica, quedando la instalacién

fotovoltaica totalmente desconectada.

Durante el dia la instalaciéon de bombeo utilizara exclusivamente la energia generada
por el parquet fotovoltaico y en su totalidad, adaptando el bombeo a la disponibilidad real de

energia.

Ademas, el autOmata permitira la observacion y seguimiento y control del
funcionamiento real de la instalacion a través de la medicion de pardmetros y software de

gestidn especifico para instalaciones solares.
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FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL

El sistema dispondra de un centro de control local ubicado en las actuales oficinas de
la CR, ubicadas en el municipio de Grafién, para la supervision y control de la estacién de
bombeo y de las unidades remotas de las balsas. Y, en su momento, también del

telecontrol.

El Centro de control local, estar4 basado en una arquitectura compuesta por un PC,
en el cual estara instalado el software de supervision, control y adquisicion de datos

(SCADA). También habrd un modem GSM para el envio de SMS de alarmas.

FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS MOTORIZADAS Y CAUDALIMETROS EN
LAS TOMAS DE FONDO DE LAS BALSAS

En el caso de las balsas se ha previsto la instalaciébn de valvulas motorizadas,
gobernadas por un autémata, el cual, en funcién del caudal de paso por el caudalimetro, y
de cambios subitos en el caudal de paso pueda accionar el mecanismo de cierre de las
valvulas. Este mecanismo se plantea para evitar dafios por inundaciones en caso de roturas

en las tuberias de la red de riego.

Atendiendo a la disponibilidad energética hay que diferenciar 2 casos:
CASO DE LA BALSA ELEVADA.

Se motorizara la valvula prevista en la tuberia de fondo, ubicada en la arqueta de
fondo. Esta véalvula quedara gobernada por un autbmata que, en funcion de las lecturas de
caudales proporcionadas por el caudalimetro que se instalaran aguas abajo, el cual sera

bidireccional, y cerraré la valvula, evitando que se vacie la balsa.

En la lectura del caudalimetro el autémata tendrd en cuenta tanto el caudal

instantaneo como el aumento subito de caudal, indicador de una posible rotura en la red.

El estado de la valvula y del caudal sera remitido al centro de control a través de la

remota existente en la balsa.
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En el caso de esta balsa, en la que no existe suministro eléctrico convencional, se
prevé la instalacion de un sistema autbnomo de alimentacion con placas solares y baterias,
que dotara de suministro en corriente continua tanto a la valvula motorizada como al
caudalimetro y al autémata. El autbmata ademas incorporara la apertura y cierre manual

para la realizacion de pruebas y puesta a punto.
CASO BALSA DE TOMA.

En el caso de la balsa de toma, la proximidad a la estacién de bombeo hace que se
plantee la instalacién de la valvula motorizada en el edificio de bombeo. El funcionamiento
en automdatico de esta valvula quedard gobernado por la lectura del caudalimetro de
abastecimiento a la red de riego PN, el cual, en funcién de los condicionantes de caudal,
instantdneo e incremento subito, fijados en el autbmata. Estos pardmetros deberan ser
configurables. Al igual que en el caso anterior el autdmata también incorporara la apertura y
cierre manual para la realizacién de pruebas y puesta a punto, el estado de la valvula y la
lectura del caudalimetro seran implementados por el automata y se veran reflejados en el

centro de control.

En este caso en particular los equipos seran suministrados por corriente alterna

desde los cuadros eléctricos de la estacidon de bombeo
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