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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES PARA LA CONTRATACION DE LOS TRABAJOS DE
INSTALACION DE TELECONTROL EN LA OBRA DE TRANSFORMACION EN REGADiO DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL
Ri0O TAJO EN ILLANA (GUADALAJARA) Y LEGANIEL (CUENCA), A ADJUDICAR POR PROCEDIMIENTO ABIERTO
SIMPLIFICADO

Ref. TSA0069450

1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es definir las condiciones técnicas para la contratacién de los trabajos
de instalacion de telecontrol en la obra de transformacién en regadio en la margen izquierda del rio Tajo en el término

municipal de Leganiel, en la provincia de Cuenca.

Dichas condiciones seran de aplicacion a la totalidad de la prestacién y seran supervisadas y evaluadas por personal técnico de

Tragsa.

2. DESCRIPCION OBJETO DEL CONTRATO

2.1. _OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del presente contrato consistird en dotar a la comunidad de regantes Illana-Leganiel de un sistema de Regulacion,
Automatizacién y Control, que soportado por los correspondientes medios de telecomunicacién facilite el control integral de la

zona regable.

El objetivo de este anejo es dotar a las estaciones de bombeo, la balsa, asi como las redes de hidrantes de riego previstos, de las
infraestructuras necesarias para que pueda realizarse un O6ptimo funcionamiento de las tuberias principales de

abastecimiento, asi como un correcto funcionamiento de los hidrantes situados en las dos redes de riego.

La implantacién del sistema de telecontrol y automatizacion pretende aportar los mecanismos apropiados (infraestructuras y

formacion) para lograr una explotacién de las infraestructuras hidraulicas ejecutadas, y una gestion del agua, optimizadas.

El sistema de telecontrol y automatizacién busca optimizar la gestién de la explotacién, asi como aprovechar los recursos
humanos y econémicos para minimizar sus costes mediante la supervision, control y mando, integrando todos los equipos a

instalar EN TODOS LOS PUNTOS DE LA RED en un sistema UNICO, con la finalidad de darle solidez.
Para alcanzar los objetivos marcados se instalaran:

e  Terminales remotos con capacidad para gestionar por si mismos o de forma remota las aperturasy cierres de todas y
cada una de las Electrovalvulas que componen las Agrupaciones e igualmente contar y almacenar los pulsos
generados por los contadores para su tratamiento en cualquier momento desde el Centro de control. También se
instalara un transductor de presién en determinadas arquetas, de tal forma que la remota sepa constantemente la

presion en el hidrante y sea capaz de actuar en consecuencia.
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e Sistema de Comunicaciones propio, fluido y auténomo entre todos los puntos de la red, y el Centro de Control

Principal.

e  Centro de control en Estacién de Bombeo, donde se ubicara el Work Station con los sistemas informaticos, de gestién

y los sistemas de seguridad.

e  PC Clientes en las instalaciones de la Comunidad de Regantes, tanto de la propia Estaciéon de Bombeo, como de las
oficinas propias de la Comunidad de Regantes, para el visionado, control y modificacion tanto del software de control

Scada, como del software de gestion.

e  Hardware (Equipos informaticos, periféricos etc.) y software para el tratamiento y gestién de datos, sistemas de
alarma, mensajes y avisos configurables, asi como las operaciones de mando y control sobre los equipos de medida y

electromecanicos ubicados en TODOS los puntos de la red.

La Zona Regable de Illana-Leganiel cuenta con una superficie de riego de unas 1.567 Ha.

La infraestructura del regadio consta de dos redes de riego diferenciadas. La red de hidrantes total consta de un total de 287
arquetas, dividida en dos sectores, uno de 170 unidades de riego y un segundo de 117. La red de riego se gestionara desde un

centro de control situado en la Estacion de Bombeo 1, mediante un sistema de comunicaciones via radio.

2.2. ALCANCE DEL PLIEGO

El alcance de la automatizacién queda limitado al control de la red de telecontrol de hidrantes.

Una vez estudiadas las condiciones del terreno, la distribucién de los sectores y dentro de ellos la correspondiente localizacién
de las tomas, se opta por desarrollar una propuesta de automatizaciéon basada en radiofrecuencia (en adelante RF),
distribuyendo los elementos de control en los distintos hidrantes a controlar, dotandolos de inteligencia y total autonomia atn
en ausencia de comunicaciones con la estacion central.

El alcance del pliego comprende la ejecucion de las siguientes partidas:

- 1 Centro de Control Central, a instalar en la oficina de la Comunidad de Regantes, sita en la Estaciéon de Bombeo 1.

- 1 Sistema de comunicaciones por radio (red de hidrantes) en banda libre entre remotas de telecontrol (bajo

consumo) y elemento intermedio y radio en banda libre o legalizada entre elemento intermedio y Centro de Control.

- 287 Estaciones remotas de bajo consumo para control de los hidrantes de riego con sus respectivos elementos

intermedios (5 concentradoras /enrutadoras).
- Instrumentacién y elementos de actuacion (solenoides, medidores de presion, electrovalvulas, etc.).

- Software de gestion del telecontrol.
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3. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

3.1. Alcance de la automatizacién y telecontrol de la red de hidrantes

El alcance de la automatizacién queda limitado al control de la red de telecontrol de hidrantes.

Una vez estudiadas las condiciones del terreno, la distribucion de los sectores y dentro de ellos la correspondiente

localizacién de las tomas, se opta por desarrollar una propuesta de automatizacién basada en radiofrecuencia (en

adelante RF), distribuyendo los elementos de control en los distintos hidrantes a controlar, dotandolos de inteligencia y

total autonomia atin en ausencia de comunicaciones con la estacion central.

Quedan excluidos del presente Pliego, los sistemas de comunicacién diferentes al solicitado de radiofrecuencia, tales

como cable, telefonia moévil.

El sistema se encargara del telecontrol y telegestién de la red de distribucién en hidrantes de campo, llevando el control

sobre las valvulas hidraulicas, contadores y alarmas de intrusismo para cada arqueta de riego con las llamadas Unidades

de Control Remoto (UCR) en adelante Médulo Radio. Los traductores de presion de los puntos criticos seran controlados

por el sistema.

3.1.1. Funciones del sistema de telecontrol

Las funciones del sistema de telecontrol seran las siguientes:

3.1.1.1. Funciones desde el punto de vista de la CCRR

e  Explotacion y gestion racional, automatica y centralizada de la red de riego desde el punto de vista de la

comunidad de regantes, consiguiendo:

o

Monitorizacidn continda del estado de los elementos hidraulicos y del sistema de control.

Reducir los costes de explotacidn, al poder reducir los costes de personal y desplazamiento.
Facilitar el manejo y la operacién cotidiana de las instalaciones.

Incrementar la capacidad de reaccién y respuesta de las infraestructuras ante situaciones criticas.

Aumentar la capacidad de suministro, incrementando los recursos hidricos gracias a la posibilidad de

suministrar el caudal necesario ante situaciones de demanda instantanea.

e  Control de las dosis correctas de riego basandose en:

@)

Una gestion agroclimatica, de suelo y cultivo correspondiente a su hidrante, consiguiendo un alto grado

de eficiencia en el riego.

Posibilidad de bloquear por consumo de forma independiente en hasta tres franjas horarias a decisiéon

de la comunidad de regantes.

3.1.1.2. Funciones del sistema de telecontrol desde el punto de vista del regante.

Acceso WEB a consumos, para que cualquier regante via Internet pueda acceder mediante “password” a los consumos

propios de su parcela.
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Posibilidad de consultar via WEB el volumen de su contador asociado.

3.1.1.3. Funciones de recogida automdtica de la informacion, incluyendo:

Datos de explotacion hidraulicos: volumenes consumidos y presiones registradas.

Datos de explotacion del sistema de control: estado energético y de los enlaces de comunicaciones.
Actuaciones realizadas.

Diario de eventos y alarmas. Se registraran todos los eventos y la informacién posible de los distintos elementos del
sistema, incluyendo actuaciones, estados de funcionamiento, recogida periédica de los datos de sensores, érdenes
ejecutadas, alarmas, etc. Se generaran todas las alarmas que puedan indicar errores en el sistema, incongruencia,
incompatibilidad o anomalias en la informacién recibida de los distintos elementos instalados, incluyendo desconexién o

robo de equipos.

Conectividad con el Centro de Control general instalado en la Estacion de Bombeo, desde la oficina central de la

Comunidad de regantes, a través de conexidn remota via Internet.
Diario de eventos y alarmas.
Generacion de archivos de consumos con al menos tres tarificaciones horarias.

Generacidn de archivos de consumos con al menos 24 lecturas horarias parciales por dia.

3.1.1.4. Funciones de procesamiento de datos recogidos:

Gestionar los consumos por hidrantes o tomas, con discriminaciéon horaria de acuerdo a cualquier configuraciéon de

tramos que se desee.
Gestion y control de dotaciones de volumen por sector, regante, por hidrante y por tramo horario.
Gestion y control de dotaciones por caudal instantaneo por sector, regante, por hidrante y por tramo horario.
Personalizacion de informes de consumos diarios y semanales.
Generacion de demandas diarias estimadas para adecuacién bombeos y llenado balsas.
Volcar la informaci6n a bases de datos SQL para intercambio datos con:
- Péaginas WEB
- Unidades remotas

- Autdmatas de estacién de bombeo si fuera preciso.
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3.2. Sistema telecontrol de hidrantes

3.2.1. Descripcién general

Los conceptos de disefio de esta red de telecontrol de hidrantes han sido desarrollados sobre la base de la extensién de la

red a controlar, el gran volumen de informacidon a manejar y la necesidad de dotar a toda la comunidad de un sistema

fiable y robusto, que permita una 6ptima operacién y supervision de la compleja red de riego que la conforma,

permitiendo al mismo tiempo que el flujo de informacién tanto entre los sistemas de control como entre los usuarios esté

garantizado, realizdndose de un modo eficaz y sencillo.

Para la comunicacién de los sectores de riego se selecciona como modo de comunicaciéon enlaces via RF (radio

frecuencia), excluyéndose sistemas de comunicaciones no especificados en este Pliego, tales como cable, telefonia movil.

Para poder conseguir la funcionalidad antes descrita son necesarios una serie de componentes de hardware y/o software

en cada uno de los niveles de la red, que son, de acuerdo a la siguiente estructura de sistema:

Estaciéon Central o Centro de Control, destinada a recoger y gestionar la informacién de todos los datos de
operacién e histéricos de los sectores y tomas de riego, compuesto por una red informdatica de ultima
generacion, sistema de alimentacidn ininterrumpida (S.A.I), software de automatizacién personalizado y los
correspondientes sistemas de comunicacion bidireccional via radio entre este centro de control y cada uno de

las hidrantes de riego.

Unidad remota (hidrante), instalada localmente en cada punto a controlar de la red, y comunicado via RF. La
unidad remota se encargara de la apertura/cierre de un minimo de 4 electrovalvulas biestables de tipo latch, la
lectura y transmisién de los pulsos de un minimo de 4 contadores, asi como de la captacion de un minimo de 1
entrada analdgicas para transductores de presion. Dispondra de monitorizacion local de la tensién de la bateria.

Sera auténoma en cuanto a sistema de alimentacién, siendo dicha alimentacién a través de pilas de litio.

El centro de control, ubicado en la estacién de bombeo, se ha definido como su nombre indica, como el maximo
nivel de la jerarquia, siendo el encargado de concentrar la informaciéon de todo el sistema, procesarla y
almacenarla de forma segura. Cumple las funciones de mantener un sistema de alerta de 24 horas con total
funcionalidad de control, capaz de recoger y gestionar la informacién y todos los datos de operacién e histdricos

de las unidades remotas. Contard con las aplicaciones descritas en este pliego.

3.2.2. Arquitectura de comunicacionesy sistema de alimentacion

La red de comunicaciones serd el soporte que la empresa adjudicataria del telecontrol de hidrantes debera implementar

para construir su sistema de telecontrol y que éste proporcione todas las funcionalidades expresadas en este pliego.

Para dar soporte a las comunicaciones entre los distintos niveles jerarquicos se plantea la instalaciéon de una red de

comunicaciones configurada en tres niveles:

Nivel 1: Centro de control. Comunicaciones entre Centro de Control y Estacién Concentradora.

Nivel 2: Estacion concentradora. Comunicaciones desde la Estacién Concentradora hasta los Nodos o Remotas de

Riego.
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Nivel 3: unidades remotas

Las comunicaciones deberan presentar las siguientes caracteristicas: la concentradora debera controlar y recoger datos

de un nimero determinado de elementos de campo, dependiendo éste del sistema que finalmente sea instalado.

Dado que la cantidad de datos que se transfieren en estos enlaces son pocos y esporadicos y que no se requiere, por tanto,
una gran velocidad y que a su vez no es posible el tendido de medios fisicos de conexién entre las concentradoras y los
mencionados puntos, se propone el uso de enlaces radio de datos a baja velocidad (mdédems) en la banda de VHF 6 UHF si

las distancias los exigen.

= Las comunicaciones deben ser robustas, fiables y seguras, evitdndose en lo posible la conexién de elementos

ajenos a lared.
= Larespuesta del sistema de comunicaciones ha de ser rapida.

= El ancho de banda del sistema ha de ser suficiente como para soportar los mensajes de control y captura de

datos

=  El acceso a la red de control debera contar con diferentes privilegios, teniendo cada usuario del sistema acceso

solo a aquellos datos y acciones para los que esté autorizado.

= Lainformacidn local se almacenara en la estacién concentradora y unidad remota y a su vez en un servidor de
BBDD localizado en el centro de control manteniendo copias de la informacién en la localizacién fisica del

Centro de Control general de la CCRR.

En este caso se utiliza la tecnologia de radiofrecuencia para la comunicacién entre la concentradora y las unidades
remotas. Por tanto, no hay conexidn fisica entre el Centro de control y el terminal, permitiendo la centralizacion del

sistema en comunidades o instalaciones donde la utilizacion del cable no sea viable o se prefiera el sistema via radio.

Siendo la comunicacidn via radio, la fuente de energia para alimentar a los mddulos debe de ser auténoma y su estado

conocido en todo momento en la central. Como fuente de alimentacién se proponen dos alternativas:
=  Lautilizacién de pilas de litio (preferiblemente)
=  Lautilizacién de un panel solar, y de un sistema de baterias recargables

De esta forma, se tendra la posibilidad de utilizar la fuente que mas se prefiera: las pilas que ofrecen un muy bajo coste y
facilitan poner el médulo dentro de una arqueta, evitando robos y vandalismos; o el utilizar un panel solar por su

inacabable fuente de energia, donde no se tengan problemas por la instalacion de las placas solares.
Las prestaciones principales del sistema son:

1. Como ya se ha indicado, la utilizacién de pilas de litio, siendo muy sencilla su instalacién y uso. Las pilas
tendran una duracién no inferior a 3 afios, y en todo momento se puede consultar el nivel de carga que
tienen, y que serd mostrado en el Centro de control, para cambiarlas cuando sea necesario. También se

pueden utilizar placas solares cuando se estime necesario.

2. Permite, en todo momento, una lectura y control de los elementos conectados al sistema los cuales

pueden ser principalmente:
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Valvulas, sobre las cuales se actuarda sobre su apertura y cierre controlando el paso del agua y

gestionando este bien de la manera mas eficiente.

Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por hidrante y asi poder facturar a
cada parcela la cantidad total consumida. Se puede discriminar por horario en funcidn del coste de la

electricidad cuando se trabaje con bombeo dependiendo de las horas punta y demas.

Transductores de presién, para conocer la presion en los puntos criticos de la red.

Entradas digitales para alarmas y otras sondas de este tipo.

Sondas analégicas, pudiendo ser de humedad del suelo, radiacién, temperatura, etc. Esto posibilita el

tener una lectura en todo momento de los pardmetros climaticos que mas puedan afectar al cultivo.

Trabajara preferiblemente en la frecuencia libre entre las remotas de bajo consumo de los hidrantes y los
elementos intermedios (concentradores/enrutadores). Esta frecuencia de trabajo no necesita de
legalizacidn, lo que reduce de forma considerable los costes iniciales, ademas de eliminar el coste anual
que tienen las frecuencias legalizadas. En el equipo se puede ver en todo momento el nivel de sefial que
se percibe para cada uno de los médulos. También se tendra la posibilidad en caso de solicitarse, de
actuar dentro de una banda de comunicacién legalizada. En caso de ofertarse la comunicacion dentro de
una frecuencia legalizada, se debera realizar un estudio ingenieril y de la legalizacion, por parte de la
empresa ofertante, asumiendo los costes de los mismos. El coste del mantenimiento de la frecuencia.
Sera asumido por la CCRR, una vez finalice la primera campariia de riego tras la certificacion y recepcion

del sistema de telecontrol de la red de hidrantes.

Frecuencia legalizada entre el elemento intermedio (concentrador/enrutador) y el centro de control. La
comunicacién dentro de una frecuencia legalizada, vendra precedida por un estudio ingenieril y de la

legalizacion de la frecuencia correspondiente.

Fiabilidad, al ser un sistema de comunicacién en radio, permite evitar los problemas que cominmente
puede generar el cable en segin que instalaciones. Resuelve de forma clara la seguridad en las

instalaciones al tener un control constante y libre

La seguridad en los datos transmitidos. El envio de los datos siempre se realiza de forma codificada y con
un cddigo de seguridad que evita actuaciones involuntarias. Por lo tanto, aunque haya interferencias, el
moddulo sélo actuara cuando reciba la informacién del controlador. Una vez asignado el médulo al

concentrador, éste sélo reconoce los comandos de este concentrador.

Adaptabilidad a las necesidades del usuario, debido a los diferentes modelos disponibles, se puede
encontrar siempre la unidad mas conveniente segun los requerimientos del usuario, el medio en que se
encuentra y las necesidades energéticas que se tengan. Ademas, debera ser integrable con otros sistemas

como los médulos monocable o los médulos de expansion.

Cubrir grandes distancias con el minimo coste y facilidad de ampliacién en cualquier momento, de forma
inmediata y sin costes extras. A través de un PC se podrd controlar todos los concentradores,
transformar los datos y enviarlos a archivos de Excel, Word, etc. permitiendo su facturacién de forma

rapida y sencilla.
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El poder hacer redes de mddulos via radio que cubran las extensiones que convengan, pudiendo trabajar

de forma independiente, si es la voluntad del usuario, o de forma centralizada. El hecho de utilizar los

concentradores como centralitas, ofrece también la posibilidad de la descentralizaciéon del control del

sistema.

El sistema a instalar dispondra de diferentes modelos de mddulos, en funcién de las necesidades de la instalacién con mas

o menos entradas y salidas digitales.

El esquema de comunicaciones tanto de la red de alta (EB, Balsas) como de la red de hidrantes tendra la siguiente

topologia, teniendo en cuenta que la red de comunicacién de la red de alta no es objeto del presente pliego:

ESQUEMA DE COMUNICACIONES ILLANA-LEGANIEL
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4 SIMBOLOGIA: )
I« r) Concentradora / enrutadora Ui Frontal comunicaciones
. N (n
—» Enlace radio con licencia K Automata Programable
Enlace radio banda libre i"' Remota de riego
\_ y

COMUNICACIONES ENTRE CENTROL DE CONTROL, CONCENTRADORA Y ELEMENTOS DE CAMPO(RTU)
Se trata de una arquitectura con dos eslabones bien diferenciados:
A. Comunicacidn entre Centro de Control y concentradora

En el Centro de control, ubicado en la Estaciéon de bombeo 1, se habilitaran los PC con el Scada y el software de gestion
que actuard como Servidores. Dichos servidores se conectaran mediante cable serie con un frontal de comunicaciones

(radio enlace), que dispondra de sus correspondientes antenas.

La comunicacion entre el Centro de control y las unidades de campo (elemento intermedio enrutador/concentrador) se
realizara por radio bien en banda libre o banda legalizada (preferiblemente). Para elegir el sistema mas adecuado, se han

de realizar previamente las pruebas de cobertura correspondientes.

B. Comunicacion entre concentradora y RTU en hidrantes

En caso de instalar un sistema que disponga de Estaciones Concentradoras como via de comunicacién entre el Centro de
Control y las RTU, la comunicacién entre éstas tltimas, se realizara via radio en banda libre (preferiblemente). Para ello la
Concentradora realizara un “polling” de comunicacién para que cada cierto tiempo comunique con cada médulo, de forma

que en pocos minutos se haya comunicado con todos los mddulos, recibiendo toda la informacién de éstos.

Los moédulos podran trabajaran como repetidores y enlazar con unidades que no tienen visibilidad desde su
Concentradora 6 desde el propio Centro de control y, asi, adaptarse con mayor facilidad a las dificultades orograficas del
medio rural. Se permiten un maximo de 3 saltos entre equipos RTU, hasta llegar la comunicacién al Centro de Control, del

elemento con poca visibilidad.

Con la solucién propuesta se podra implementar una estrategia de comunicaciones en “tiempo real”, con refresco segiin
peticion de usuario, del estado de la red de riego, en la aplicaciéon SCADA del Centro de Control (en el orden de unos pocos
segundos). Las érdenes de telemando emitidas desde el Centro de Control también seran ejecutadas en tiempo real. Las
alarmas y eventos generados en los elementos de control se transmiten también inmediatamente hacia el Centro de

Control.
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Para el intercambio de datos entre los elementos intermedios de campo (Estaciones Concentradoras), con la red Ethernet
del Centro de control, que comunica los ordenadores del sistema y los posibles accesos externos a través de lineas ADSL o
similares, en el Centro de Control se instalara un frontal de comunicaciones con los elementos de radio apropiados que
gestionard el enrutamiento de los datos, integridad de los mismos y el control de reintentos. Para esta comunicacion se

utilizard una frecuencia en banda legalizada.

El elemento intermedio (Concentrador / Enrutador con su equipo radio y antena Omnidireccional) se encargara de
centralizar todas las comunicaciones de campo de los hidrantes cercanos a él, mediante un enlace radio preferiblemente
en banda libre y comunicara con el Centro de Control situado en la Estacién de bombeo 1, mediante el enlace radio con

banda legalizada explicado anteriormente.

Se permitira el enrutamiento entre remotas de Telecontrol sin superar el maximo de tres saltos. La estacién remota se
podra configurar de serie como repetidor de comunicaciones, comportdndose como un router de comunicaciones,
teniendo la capacidad de reorientar el envio de datos segun rutas alternativas predefinidas, en el caso de ser detectado un

problema en la comunicacién con su concentrador/enrutador original.

Se realizard un estudio previo de coberturas, para determinar que los hidrantes elegidos como elementos intermedios,
disponen de buena cobertura para su comunicacién con el Centro de Control, asi como la cobertura de radio en banda
libre de los hidrantes cercanos con el hidrante elegido como elemento intermedio. La ubicacién final de los elementos
intermedios dependera de dicho estudio de coberturas, no superandose en ningun caso el nimero de cinco. Si existiese
alguna zona con déficit de cobertura, tendran formas arbitrarias de comunicacién, pero la filosofia de interpretar la

probabilidad de cobertura es la misma.
Se realizaran medidas de campo que determinen:
- Niveles de sefial en cada punto de control con Centro de Control.
- Nivel de ganancia.
- Potencia de emision.
Y demas parametros que determinen con exactitud el umbral de comunicaciones exigible para un 6ptimo enlace.

Se prevé en cada punto de control un baculo de 6 metros de altura que soportara las antenas necesarias. En el Elemento

intermedio serd necesario un mastil que proporcione una altura de unos 9 m.
Estudio de coberturas de radio y comunicacién con el Centro de Control. Proyecto de legalizacion de frecuencias

Para garantizar la correcta visibilidad entre las ubicaciones de todos los elementos de campo, y antes de proceder a su
instalacidn definitiva, se realizara un estudio de coberturas completo. Se detectaran las zonas de visibilidad directa entre
centros emisores y receptores de la zona de estudio, asi como, dependiendo de estas zonas de visibilidad y de sombra
obtenidas, la asignaciéon de unidades de campo dependientes. Para solucionar los problemas de cobertura en los puntos
dependientes, se empleara la solucién mas adecuada para lograr su correcta comunicacién con el centro de control, ya sea
mediante repetidores o enrutamientos dinamicos. Para estos puntos especiales, se realizard el redimensionado energético

apropiado para que no se alteren los parametros de funcionamiento prescritos para la instalacion.

Se recogeran todas las sefiales que se indiquen de los autdmatas instalados y se enviaran dichas sefiales y se

implementaran en el Scada del Centro de control.
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Proyecto de legalizacion de frecuencias

Se redactara la redaccién del proyecto de telecomunicaciones de radio, la presentacion de la solicitud ante la Direccién

General de Telecomunicaciones, y del seguimiento hasta la obtencién de la concesion de la licencia.
El propietario final de las licencias de las frecuencias utilizadas en las comunicaciones sera la Comunidad de Regantes.

Como estimacidn se consideran las distancias maximas para las frecuencias libres siguientes:

433 MHz

Esta limitada a 10mW (p.r.a) potencia radiada aparente maxima. Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables

340 metros.
868 MHz
25mW (p.r.a). Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables 850 metros.

500mW (p.r.a). Utilizada normalmente para elementos intermedios (concentrador, enrutador, etc.). Distancia para

garantizar unas comunicaciones fiables 2550 - 3400 metros.

169 MHz

La mas reciente, en uso desde 2011, no utilizada todavia en obras de telecontrol.

25mW (p.r.a) - Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables 1275 - 1700 metros.
500mW (p.r.a) - Distancia para garantizar unas comunicaciones fiables 5100 - 8500 metros.

Todas las distancias antes mencionadas son una estimacién y siempre con vision directa entre los puntos.

3.2.3. Descripcién detallada de las remotas de control de hidrantes

3.2.3.1. Especificaciones bdsicas

En toda la extension de la Comunidad de regantes se instalaran las unidades remotas de control de riego, formado con los
componentes electronicos remotos para poder realizar la lectura de los pulsos de los contadores de riego instalados con
una ratio de emision adecuado al volumen a controlar, asimismo actuaradn sobre solenoide latch para actuacién de la
valvula hidraulica, y con entradas analégicas para la lectura de transductores de presion. Todas estas unidades remotas se

conectaran mediante enlace radio con el centro de control principal de la Comunidad de Regantes.

Ademas, en los puntos en los que haya medidores de sefiales analdgicas de campo, estos equipos se encargaran de

transmitir dichas sefiales al Centro de Control.

Los requerimientos de las remotas con comunicaciones radio que seran de aplicacién para la comunidad de regantes se

detallan a continuacion.
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Como caracteristicas basicas que definen el sistema de telecontrol a instalar, de obligatorio cumplimiento y que seran
debidamente comprobadas en los sistemas ofertados para poder concursar dentro del proceso de adjudicacion se

encuentran:
- Laremota deberd tener marcado CE.
- Laremota tendra certificado de compatibilidad electromagnética.
- Deberan poder comunicarse mediante radio con la estacién central.

- Estard preparada para trabajar en condiciones extremas de Humedad (100%) y Temperatura (hasta 602C).
Podra ademaés funcionar para un rango extendido de temperaturas (hasta -15 y hasta +60) mantenido por

periodos de hasta tres horas, sin merma alguna en su operatividad.

- Todo equipo electrénico con posibilidad de entrar en un estado desconocido, debera incluir un elemento fisico

que provoque el retorno a un estado conocido (watchdog).
- Elsistema proporcionara interfaz multiple de acceso y manejo de la unidad remota.
La unidad remota se encargara de:

- laapertura/cierre de un minimo de 4 electrovalvulas

- lecturay transmisién de los pulsos de minimo de 4 contadores

- 1 Entradas digitales de propdsito general

- 1 Entrada analdgica para sefiales 4-20 mA 6 0-10 Voltios con una resolucién minima de 10 bit y un error
acumulado no mayor del 1%.

- 1 puerto de monitorizacién local.

- Las salidas deben poder actuar sobre solenoides biestables tipo latch de 2 hilos y de 3 hilos con tensién de
actuaciéon minima desde 12Vdc por descarga de condensador. Debe ser capaz de ceder intensidades de pico
como minimo de 4 A.

- Las salidas de actuacion sobre solenoide tipo latch deberan tener proteccién frente a las sobretensiones propias
de una carga inductiva.

- Las salidas de electrovalvula soportaran cortocircuito sin deterioro de la remota

- Lassalidas a solenoide seran interruptores de estado sélido.

- Leer, sincronizar, acumular, filtrar y transmitir valores de contador, con correspondencia exacta con la sefial
transmitida por el sensor.

- Deberd admitir médulos de ampliacién, conexionables mediante conectores fiables, para nuevos hidrantes y
E/S, tanto digitales como analdgicas.

- Dispondra de monitorizacién local de la tensién de la pila de litio y podra gestionar al menos dos niveles de
alarma configurables antes de quedarse sin energia.

- Las otras tensiones (pila de respaldo, elemento generador,..) deberan ser medidas y supervisadas de forma
continua para poder tomar las acciones adecuadas en cada caso. Cuando la alimentacion llega a unos niveles
prefijados se deberan salvar todos los datos y la cola de eventos a memoria no volatil para evitar su pérdida,
pudiendo mantenerlos asi de forma indefinida sin alimentacién.

- Su consumo propio sera el minimo posible e incluira los sistemas HW y SW necesarios para minimizar el

consumo en la lectura de equipos alimentados desde ella (Sensores presion,..)
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Enviaran informacién por eventos o bien a peticién aprovechando la transmisién para comprobar si tiene algo
pendiente de recibir y recibirlo entonces.
Ante cualquier eventualidad asociada al suministro energético, la remota debera garantizar:

» La salvaguarda en memoria no volatil de, al menos, los datos de configuracién del propio equipo y de

los valores de los contadores.
»  Su desconexion ordenada, garantizando que todos los elementos que controle alcanzaran un estado
conocido.

El sistema debera poder informar de la calidad del enlace radio que cada nodo tiene con el Centro de Control u
otros elementos intermedios en todo momento.
La remota debe ser capaz de alimentar un sensor analégico externo con un minimo de 12Vdc llegando al menos
hasta 18Vdc.
Todas las entradas y salidas de la remota deberan estar protegidas contra descargas estaticas de hasta 3KV con
el modelo de cuerpo humano, asi como contra cortocircuitos entre las entradas y salidas.
Las entradas de contador deben tener alguna proteccioén adicional ya sea légica o fisica para evitar el conteo de
pulsos no generados por el contador hidraulico, a saber, por interferencias de radiofrecuencia, cableado paralelo
con salidas de electrovalvula, etc. Debera, por tanto, cumplir la normativa sobre susceptibilidad
electromagnética.
La remota debe disponer de una memoria no volatil adicional de suficiente capacidad para poder ejecutar una
eventual reprogramacion de firmware desde el Centro de Control.
Las placas de la unidad remota deberan estar tropicalizadas de forma que se eviten corrosiones debidas a
humedad y temperatura.
Dispondra de Reloj en tiempo real
Su envolvente debe tener grado de proteccién IP65 como minimo.
El hardware de la remota deberd incluir alguna funcién de supervisién que provoque un reinicio en el caso fallo
del firmware.
Para cada contador calculard un caudal instantdneo como media mévil de los pulsos recibidos o por el tiempo
transcurrido desde el dltimo pulso, guarddndola en un registro del mapa de memoria de la remota.
Las remotas han de estar operativas el 100% del tiempo, pudiendo ejecutar drdenes directas de actuacidon sobre
solenoide desde el Centro de Control en cualquier momento y con respuestas no retardadas mas de 2 minutos
En los sistemas en que sea necesario para comunicar con el Centro de Control una estacién concentradora,
enrutadora, u otra remota, la configuracién y el nimero de estos elementos dependera del estudio de coberturas
y las propias caracteristicas de cada sistema, por lo que el coste de tales unidades debera quedar prorrateado en
la unidad de obra remota, si bien no es posible determinar a priori cuantos serian necesarios al depender de
cada sistema (si bien se ha realizado un estudio de coberturas previo mediante el software RadioMobile, que

estara a disposicion del adjudicatario final, a modo orientativo).

3.2.3.2. Modo de funcionamiento

Los mddulos de campo (remotas de telecontrol) seran los encargados de recibir las sefiales correspondientes de las

valvulas, contadores, transductores, etc. y enviarlos a la concentradora de programacion y control.
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La Estacion concentradora (elemento intermedio enrutador), vendra equipada con radio y antena, para la comunicacién

con las RTU. La alimentacién de dicha Estacién concentradora podra ser tanto en alterna como en continua.

Las unidades remotas han de ser de muy bajo consumo y permitir que todas las funciones del microcontrolador se

encuentren activas y disponibles en todo el tiempo.
A nivel de funcionalidad y operatividad el sistema debe permitir:

- Optimizar los recursos hidricos disponibles, haciendo la programacién de riego mas eficiente.

- Ofrecer a todos los usuarios el turno de riego necesario para sus cultivos.

- Centralizar toda la gestion del riego desde la oficina central.

- Determinar en cada momento el estado de las diferentes valvulas de riego, asi como el volumen de agua que se
consume de forma instantanea.

- Leer de cada hidrante el agua consumida y de esta forma poder determinar el consumo de agua realizado por
cada usuario.

- Tener diferentes agrupaciones de usuarios para poder programar los riegos en funcién de los grupos creados y
asi poder regar diferentes zonas a la vez segtn el caudal disponible.

- Limitar el riego en funcién del caudal disponible para tener siempre suficiente caudal de abastecimiento.

- Programar los riegos por frecuencia, por horario, por demanda y por otras formas de programacién que podran

incorporarse con posterioridad.

La configuracion de la remota de Telecontrol de cada hidrante, con sus elementos a controlar es:

TRANSDUCTOR )
PRESION CONTADOR ELECTROVALVULA

REMOTA TELECONTROL

PACK +
PILAS --

SENSOR
INTRUSION

O

En cada hidrante se instalard una remota de Telecontrol dimensionada para el control de los elementos a gestionar

(minimo 4 electrovalvulas, 4 contadores, 1 Transductor de presidon, 1 sensor de intrusién). Con capacidad de
comunicacion con el elemento intermedio, a través del canal de comunicacién (radio en este caso) dimensionada para el
control de los elementos a gestionar y con opcién de ser ampliada para permitir el control sobre las tomas de parcela que

se instalardn en un futuro.
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Elementos a controlar:
Desde el Centro de Control para cada toma se podra visualizar y actuar sobre:

= Electro-valvulas, sobre las cuales actuara para su apertura y cierre controlando el paso del agua y gestionando
su estado de la manera mas eficiente, realizando la apertura y cierre de las valvulas por demanda manual o

programa de riego, pudiendo también, si se quisiera, hacerlo por condicionantes con la instalacién de sensores.

=  Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por hidrante por franjas horarias y asi poder
facturar a cada parcela la cantidad total consumida. Cuando se trabaje con bombeo se puede discriminar por

horario en funcidn del coste de la electricidad, dependiendo de las horas punta y demas.
=  Entradas digitales para sensores antivandalico/intrusismo o de propdsito general

=  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.
Desde el Centro de control se podra visualizar:

=  Elnivel de carga de la bateria o pila: se podra gestionar avisos en el Centro de control si los niveles de carga de

baterias son inferiores a un valor configurable, indicando su sustitucién o verificacién por nivel bajo.

=  Elnivel de cobertura radioeléctrica, sefial RSSI (Receive Signal Strength Indication): se podra gestionar avisos de

fallos de comunicacidn si los niveles de RSSI son inferiores a un valor X (configurable) expresado en % de sefial.

Para la unidad remota asignada a un hidrante, se tendra en cuenta que todos los hidrantes dispondran de sensor anti-
intrusion y en algunos casos de un transductor de presion. La informacién del transductor de presion se tomara en la
remota, parametro que sera configurable, dispondran al menos de una salida y varias entradas libres, en prevision de

futuras ampliaciones.

Inteligencia local

El elemento de control realizara todas sus funciones de control, de modo auténomo en el caso de pérdida de

comunicacion con el Centro de Control. Estas funciones son:
- Contabilizacién interna de pulsos de volumen emitidos por contadores volumétricos.
- Lectura de los transductores de presion.

- Aperturay cierre de valvulas (solenoides) respondiendo a una programacién preestablecida con anterioridad a

un hipotético fallo de comunicacién con la estacidn central.

El funcionamiento auténomo del elemento de control estard limitado a la duracién de la pila de larga duracién y

condicionado por la programacién horaria.
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El elemento de control tendra inteligencia distribuida, siendo el ultimo elemento de almacenamiento de los datos el
propio elemento de control, de tal forma que en caso de pérdida de la comunicacidn con el Centro de Control (o elemento
intermedio en caso de ser necesario), el elemento de control siga realizando las funciones de apertura y cierre de
electrovalvulas y/o valvulas motorizadas, lectura de contadores, caudalimetros y transductores de presién y envio de
alarmas instantaneas, asi como la ejecucién de los programas de riego, en él almacenados. Cuando el elemento de control
vuelva a comunicar con el Centro de Control, transferira los datos histéricos almacenados al servidor de control y podra

recibir nuevas programaciones horarias.

El elemento de control tendra la capacidad de ejecutar automatismos locales (regulacién segin consignas de volumen y
presidn, riegos segin calendario, etc.) y tendra la memoria necesaria para mantener el histérico de pulsos de todos los
contadores que se le asocien, no perdiendo dichos datos incluso ante falta de alimentacion y sin necesidad de actuar sobre

ningin elemento externo.
Cada programa de riego sera identificado por:
=  Minuto de comienzo del riego (desde las 00:00 de cada dia).
= Duracién del riego.
=  Volumen a entregar.
= N@9de toma asignada a la programacion (en el caso de hidrantes compartidos)

=  Alcanzado el minuto de comienzo, el elemento de control abrird la correspondiente valvula hidraulica y la
mantendra en esa posicion hasta que se alcance la duracién establecida o se haya entregado el volumen

prefijado.

Los automatismos locales dispondran de una politica de reintentos en las maniobras.

Telecarga de firmware

La estacién remota permitira la telecarga de firmware de forma remota desde el propio centro de control, evitando la
realizaciéon de reprogramaciones en campo o en laboratorio; de esta forma permitird futuras actualizaciones de la

programacion interna de la remota sugeridas por la Comunidad de Regantes.

Equipo resistente a la corrosion y a la humedad

Los puntos a telecontrolar de la red hidraulica tienen como factor comun un alto grado de humedad, es por ello que las

tarjetas electrénicas del elemento de control dispondran de una proteccion resistente a la humedad y la corrosion.

Electrdonica de bajo consumo

La estacion remota de telecontrol de hidrantes tendra un consumo energético minimo, cara a garantizar el suministro
energético durante un minimo de 2 afios con las pilas de larga duracidn disefiadas, contando con una comunicacién a la
hora con el Centro de Control y la toma de datos del transductor de presion cada 5 minutos (el dato del transductor se

enviara al CC con cada poolling) y funcionamiento habitual en plena campaiia de riego.
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La remota podra regular el hidrante mediante el dato suministrado por el sensor de presion (cerrar el solenoide, detener

un riego, envio de alarmas, etc.).

Entradas/salidas ampliables modularmente

El elemento de control tendra la posibilidad de ampliarse modularmente. El sistema de conexioén de estos médulos sera
fiable, de forma que manipulaciones bruscas de las envolventes, acumulacién de suciedad, variaciones térmicas,
humedad, etc. no le afecten, y tendra la posibilidad de ampliacién de sefiales tanto digitales como analégicas con las

mismas caracteristicas.

El elemento de control detectara la presencia y el tipo de expansién automaticamente o bien mediante configuracion via

software. Permitira que se afiadan, retiren o cambien de posicidn, sin alterar el software existente.

La salida actuara sobre solenoides biestables tipo latch de 2 y 3 hilos. Dispondra de limitacién de intensidad en el disparo

para evitar dafios en la placa, por ejemplo, cuando el émbolo se bloquea.

La remota de Telecontrol tendra sus salidas a electrovalvulas con capacidad de actuacion sobre los solenoides que se

instalen en obra, proporcionando la intensidad que éstos requieran para un funcionamiento plenamente operativo.

Lectura de contadores

La remota de telecontrol sera compatible con el emisor de pulsos instalado, proporcionando las intensidades que
requiera. Para lo cual sera requisito minimo el cumplimiento de la norma EN 62246-1:2011 (Reed contact units - Part 1:

Generic specification), con el objeto de garantizar una completa compatibilidad entre los equipos.

El elemento de control no perdera ningtn pulso almacenado, incluso ante la pérdida de alimentacién (se guardaran los
pulsos almacenados hasta el momento de pérdida de alimentacidn), y sin necesidad de activar ningiin elemento externo.
La lectura de contadores estara protegida frente a sobretensiones y cortocircuitos, y debera contar sélo un flanco de la

sefial, filtrando posibles rebotes mediante hardware, o evitando dichos rebotes mediante software (programacion).

Este contador estara protegido de forma que no se pierdan los datos ante la pérdida de la alimentacién. Para evitar pulsos

erréneos de contador en el elemento de control el sistema de telecontrol tendra las siguientes caracteristicas:
= Laentrada estard protegida fisicamente frente a descargas electrostaticas.

= Tendrd proteccién frente a las interferencias externas, tanto de radio frecuencia (teléfonos, emisoras
comerciales, walkie talkies, etc.), como de baja frecuencia (lineas de alta tensidén, variadores de frecuencia,
arranque de motores, etc.). no debiendo presentar un camino de baja impedancia a frecuencias mayores que

unos 10 Hz, entre los cables exteriores y las sefiales o alimentaciones internas del elemento de control.

Debido a la particularidad que presenta esta obra, ya que se dispone de una valvula general, con contador y solenoide
fisicos, pero aguas debajo de ésta, se encuentran hidrantes que s6lo disponen de valvula con solenoide, pero no con relé
de contador, y por lo tanto la remota no recibira los pulsos de forma individual de cada contador, la Unidad Remota del
Sistema permitira almacenar de forma local como minimo 4 contadores virtuales/16gicos por cada contador fisico, siendo

estos datos transmitidos con cada poll al Centro de Control para su tratamiento.
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o Contador 1: Volumen de agua suministrado en periodo horario 1, al hidrante n
o Contador 2: Volumen de agua suministrado en periodo horario 2, al hidrante n
o  Contador 3: Volumen de agua suministrado en periodo horario 3, al hidrante n

o Contador 4: Volumen de agua suministrado en periodo horario 4, al hidrante n

Esto permitira que de forma local el nodo pudiera controlar el agua suministrada a cada hidrante, y cerrar

automaticamente la valvula de hidrante ante exceso de volumen consumido en un determinado tramo horario.

Esta funcién también permitira facturar el agua a un precio distinto en funcién del hidrante que realmente haya realizado

el consumo de agua horario en el que se haya consumido.

Tiempo de respuesta y modo de funcionamiento

El sistema de comunicaciones actualizaria todos los datos de campo con un maximo de 30 minutos, asi como la recepcién
de alarmas y eventos en el Centro de control, y actuaciones en campo (apertura/cierre de solenoides) en un tiempo
inferior a 2 minutos desde su generacién y en funcionamiento normal (sin incremento de consumo, ni modos
excepcionales de funcionamiento). La actuacién sobre el solenoide se realizara tanto por orden directa desde el Scada,
como por programacion. Dichos tiempos estaran configurados atendiendo el elemento de control a un funcionamiento
mixto (segiin modo de actuacién sobre solenoide) y de bajo consumo energético en el que el nimero de comunicaciones

pueda ajustarse a diferentes necesidades estacionales.
Los parametros minimos que definen el modo funcionamiento son:
=  Enviara la informacién capturada al centro de control con la periodicidad que se le demande.

=  Enviard alarmas y eventos configurables al centro de control de forma espontanea, asi como la actuacién sobre

el solenoide desde el momento de la generacion.

Las remotas estaran en escucha continua para provocar una comunicacién por parte del centro de control.

Lectura de entradas analdgicas
La remota presentard en sus entradas analdgicas, limitacién de la corriente y proteccién frente a cortocircuito.

El sensor analégico se alimentara durante el breve tiempo de ejecucion de la medida por parte de la remota.

Sincronizacion

El elemento de control de riego dispondra de reloj, sincronizable mediante el envio del dia y la hora desde el centro de

control. Se realizard, como minimo, una actualizacién diaria de dicho reloj.

Envia el dia y hora para actualizar el reloj en tiempo real de las unidades remotas. El sistema ha de permitir realizar esta

sincronizacion a todas las remotas simultineamente.
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Programas de riego

Se podran cambiar y/o modificar desde el Centro de Control. Cada valvula dispondra de una variable para seleccionar el
modo de funcionamiento (automatico/manual) que indicara si el control de la valvula es realizado por el programa de
riego automaticamente descrito a continuacién o bien es controlado manualmente por el operador. Mientras una valvula

esté en control manual los programas de riego no actuaran sobre la valvula.

Por cada hidrante se guardaran los programas de riego diarios de hasta 7 dias. Cada programa diario por:
=  Hora de comienzo del riego (desde las 00:00 de cada dia)
= Duracidn del riego en minutos
=  Volumen a entregar.

Cuando llegue la hora de comienzo, el sistema abrird la valvula y la mantendra abierta durante los minutos fijados o bien

hasta que se alcance el volumen fijado, lo que antes ocurra.

Control de apertura

El microprocesador controlard que la tensién para el disparo del solenoide sea la correcta, de forma que el sistema

esperara el tiempo necesario para actuar sobre éL

Si una vez dada la orden de apertura transcurren R minutos (parametrizable) sin que haya pulsos de caudal se generara la

alarma de caudal cero con valvula abierta.

Reintento de cierre

El microprocesador controlara que la tensién para el disparo del solenoide sea la correcta, de forma que el sistema

esperara el tiempo necesario para actuar sobre éL

Si pasado un tiempo (como maximo de 2 minutos) después de dar la orden se reciben pulsos de caudal se generara la

alarma de caudal mayor que cero con valvula cerrada.

Apertura, cierre y modo de funcionamiento de las valvulas

Ademas de la apertura y cierre de las valvulas por la programacién de riego, la remota podra recibir 6rdenes directas
desde el centro de control, para actuacion de las valvulas. Para que la orden se ejecute el selector ‘automatico/manual’ del
modo de funcionamiento de la valvula correspondiente debe estar en ‘automatico’. La orden es mantenida de manera que
la estacién central envia la orden de ‘Abrir’ y hasta que no se reciba la orden de ‘Cerrar’ el hidrante estarad abierto y

viceversa.

Estas drdenes directas de apertura/cierre de valvulas se ejecutaran en un tiempo inferior a 2 minutos desde su

generacién y en funcionamiento normal (sin incremento de consumo, ni modos excepcionales de funcionamiento).

Pagina 19 de 57



A\
¥ Tagse i

Lectura y escritura de valores

El protocolo de comunicaciones dispondra de las funciones precisas para poder leer y escribir cualquier posicién del

mapa de memoria de la remota.

Se valorara que existan funciones concretas para recibir en bloque todas las lecturas de la unidad remota.

Puesta del contador a un valor

Desde el Centro de control se podra poner el contador de cualquier valvula a un valor determinado, incluido el valor 0.

Envolvente de la remota de Telecontrol de hidrantes

Se utilizardn cajas industriales realizadas en plastico que garantice las caracteristicas de estanqueidad, resistencia a
golpes, resistencia eléctrica y temperatura, suficientes para su utilizacién en exteriores y en condiciones adversas: Las

condiciones a cumplir seran:
- Grado de proteccién: IP65
- Resistencia al impacto: IK08
- Rango de temperatura (continuo): -152C....602 C

La tapa llevara sistema de cierre a presion. La instalacién del cableado se realizara a través de prensaestopas con grado

de proteccién acorde al de la envolvente.

La envolvente ha de disponer de un sistema de sujecion de la electrénica de facil sustitucion sin descolgar la caja de la

arqueta para facilitar la manipulacidn y la conexion de salidas/entradas.

3.2.3.3. Sistema de alimentacién de la Unidad Remota de telecontrol de hidrantes

Para maximizar la duracién del sistema de alimentacion elegido se debe optimizar el disefio del hardware, de forma que

con el micro funcionando y con el médem encendido el consumo sea minimo.

Las distintas tensiones (bateria, pila, elemento generador,..) deberan ser medidas y supervisadas de forma continua para
poder tomar las acciones adecuadas en cada caso. Cuando la alimentacién llega a unos niveles prefijados se deberan
salvar todos los datos y la cola de eventos a memoria no volatil para evitar su pérdida, pudiendo mantenerlos asi de forma

indefinida sin alimentacion.

El sistema de alimentacién principal de los elementos de control de campo sera pilas de larga duracién. El disefio se

dirigira a cumplir los requisitos funcionales con el minimo consumo posible.

La alimentacién pues de los elementos de telecontrol (remotas) serd con pilas de larga duracién, de las dimensiones
adecuadas (ofertadas en el presente pliego e incluidas ya en el precio de la remota), perfectamente disefiadas para
cumplir la premisa de 30 minutos de poll con el Centro de control. Las pilas se instalaran preferiblemente en la propia

caja estanca de la remota.
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En caso de instalarse las pilas independientemente del sistema de Telecontrol al que alimenta, se realizara en caja estanca

con proteccion IP66 (a coste cero).

Cuando la alimentacién llegue a unos niveles minimos prefijados, los datos precisos se copiaran a la memoria no volatil
para salvar los valores. Esto podra hacerse incluso en el caso de que la alimentacién externa desaparezca bruscamente,

incluyendo los condensadores o elementos de reserva de energia precisos.
Comportamiento especial ante eventos de bateria

Es importante el comportamiento de la remota ante fallos de alimentacién para evitar pérdida de datos, transmisién de
datos erréneos o descontrol del riego. Para ello se han establecido unos criterios de actuacién cuando se disparan

determinados eventos relacionados con el nivel de bateria.

- Nivel de bateria baja: Este nivel indica que debemos proceder a sustituir la bateria, ddndonos un margen para

hacerlo en funcién del nivel marcado para el evento en el mapa de memoria.

- Nivel de baterfa muy baja: Es el nivel de baterfa en el que la remota entraria en situacién critica de
funcionamiento. Al llegar este momento la remota cierra progresivamente todas las valvulas abiertas, siguiendo
el procedimiento habitual, y bloquea cualquier orden posterior (automatica o manual) de apertura. Asi asegura

una situacion controlada del riego y evita que se puedan perder pulsos.

Elementos intermedios (Concentradores/Enrutadores)

La estacion remota Concentradora/Enrutadora, dispondra de sistema de alimentacién fotovoltaico compuesto por panel
solar de alto rendimiento no superando los 40W/12Vdc, regulador de carga y bateria recargable de plomo (o similar), asi
como antenas de comunicacién omnidireccional (para comunicacién con sus nodos) y directiva (para comunicacién con el

Centro de Control), incluyendo soporte cincado para el panel solar y mastil de acero galvanizado de 9 metros de altura.

En caso de ser posible, se sustituira la comunicacién del Concentrador con el Centro de control por radio, por un sistema

de comunicacion mediante cable Ethernet.

3.2.3.4. Sistema de comunicaciones

Para la comunicacién de los elementos de control instalados en los hidrantes, el sistema empleado sera preferiblemente la
radiofrecuencia en banda libre para comunicar con el elemento intermedio (concentrador / enrutador), y
preferiblemente en banda legalizada para la comunicacién del elemento intermedio con el Centro de control (si es posible
la comunicaciéon mediante Ethernet entre la Estacién concentradora y el Work Station del Centro de control, se realizara
este tipo de conexidn, evitando y eliminando en todo lo posible la comunicacién mediante radio). No se superara en
ningun caso la potencia radiada aparente maxima para este tipo de sistemas de comunicaciones en todas y cada una de las
frecuencias que utilice. El coste de la licencia del primer afio se incluird como partida en el presupuesto con el

identificador “Estudio y proyecto legislativo de frecuencias para las unidades de control de hidrantes”.

Los protocolos de comunicacion empleados dispondran de mecanismos suficientes para la deteccién y correccién de

interferencias electromagnéticas y colisiones.
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Se realizara el estudio de coberturas previamente a la instalaciéon asegurando al 100% que no existe ningin problema de
coberturas. El coste extra de los elementos adicionales y cambios con respecto al presupuesto original que se necesitasen,

seran asumidos a coste cero por la empresa adjudicataria en su momento.
En las arquetas con unidades remotas el mastil sera de al menos 6 metros de altura.

En el Centro de control, una torre de 6 metros de altura para instalacién de la antena de comunicacién del Frontal de
comunicaciones instalado en el propio Centro de control, y que permitird una correcta comunicacién con los elelemtnos

intermedios instalados en campo (Concentradoras).

Estudio de coberturas

Para garantizar la correcta visibilidad entre las ubicaciones de todos los elementos de campo, y antes de proceder a su
instalacién definitiva, se realizara un estudio de coberturas completo. Se detectaran las zonas de visibilidad directa entre
centros emisores y receptores de la zona de estudio, asi como, dependiendo de estas zonas de visibilidad y de sombra
obtenidas, la asignacion de unidades de campo dependientes. Para solucionar los problemas de cobertura en los puntos
dependientes, se empleara la solucién mas adecuada para lograr su correcta comunicacién con el Centro de control, ya
sea mediante repetidores o enrutamientos dindmicos. Para estos puntos especiales, se realizard el redimensionado

energético apropiado para que no se alteren los parametros de funcionamiento prescritos para la instalacion.

Correra a cargo de la empresa adjudicataria el proyecto de legalizacion de frecuencias, asi como el coste del servicio
durante la primera campafia de riego, y los meses siguientes hasta completar un afio, desde la recepcién del sistema de

telecontrol.

Proyecto de legalizacion de frecuencias

La empresa adjudicataria se encargara de la redaccion del proyecto de telecomunicaciones de radio, la presentacion de la
solicitud ante la Direccién General de Telecomunicaciones, y del seguimiento hasta la obtencién de la concesiéon de la

licencia.

El propietario final de las licencias de las frecuencias utilizadas en las comunicaciones sera la Comunidad de regantes o en

su defecto Tragsa.

Se incluird en el presupuesto dicho proyecto de legalizacion, asi como el coste del primer afio para su mantenimiento, el

cual asumira la empresa adjudicataria.

3.3. Centro de control

En el centro de control se instalard el software principal del sistema de Telecontrol (SCADA), con control sobre los
elementos de la red de telecontrol de hidrantes, la balsa y las estaciones de bombeo, asi como el software de gestion

necesario para la facturacidn segun datos obtenidos por el sistema.

Los enlaces de comunicaciones mientras sean de distancias inferiores a 1000 m se podran realizar mediante cable y

protocolo RS485. El resto deberan realizarse mediante radio enlace.
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En el Centro de control se instalaran 3 unidades ordenador-servidor y tres pantallas, una para visualizar y gestionar la red
de puntos de control (hidrantes) y otra para la visualizacion y gestion de la red de alta. Bien entendido que dichas redes

deben tener un funcionamiento auténomo, aunque estos equipos estén apagados.

En este equipo se almacenaran los eventos, alarmas e historicos de la red, tanto de la red de alta (Balsas y Estaciones de
bombeo), como de la red de hidrantes (tomas) en una base de datos. Existird una aplicacion Scada en el Centro de Control,
que sera la que controle la red de puntos de control. El Scada ha de mostrar la informacién grafica, histérica y cartografica

necesaria, ya sea, estaciones de bombeo, balsas, o hidrantes.
El ordenador debe ser un modelo adecuado para funcionar 24h/dia, 365 dias/afio.

Debe incluir disco duro ESSD, fuente redundante, SAI y unidad para copias de seguridad. Debe tener los puertos de

comunicaciones necesarios para las conexiones con las redes hidraulicas.

Desde el Centro de Control se podra supervisar todo el sistema, a la vez que operar sobre los elementos que integran el

mismo.
El Centro de Control serd el lugar desde donde se programara y gestionara la red.

Los equipos hardware que se instalardn en el Centro de Control estardn dimensionados y preparados para poder
funcionar como equipos centrales de un sistema como minimo de hasta 5 veces el actualmente previsto, lo que posibilita

ampliaciones futuras sin inversiones en hardware del Centro de Control.

Dado que todo el sistema de telecontrol, automatizacién y supervisién, dependeran de estos ordenadores, estos seran
equipos muy fiables, gama media-alta de primeras marcas y con prestaciones suficientes para dar soporte a la red actual y

futuras ampliaciones.

Los equipos y software previstos para este proyecto, posibilitaran el control individual de cada toma de derivacién, y

pondra toda la informacién a disponibilidad del ltimo usuario.

En el caso del ultimo usuario, se conectara directamente a través de los ordenadores de control y supervision, para
manejar y programar los riegos, tandas, cupos, etc. o via Internet, mediante conexiones Web, a través de ordenadores
remotos (con las claves adecuadas), PDAs (Ordenadores Portatiles de Bolsillo) con conexidn telefénica inaldambrica (GPRS

y/0 UMTS), y teléfonos méviles de tltima generacion.

Se entregara el cédigo fuente del Scada del proyecto en cuestion, en su versidn definitiva e instalado en el Centro de

control y los ficheros de configuracién necesarios del SCADA para posteriores modificaciones o mejoras.

3.3.1. Equipamiento centro de control (Hardware centro de control)

Para el completo funcionamiento del sistema de telecontrol es necesario que el Centro de Control esté dotado de conexioén

a Internet.

Este Centro de Control estara dotado de los siguientes elementos.

Pagina 23 de 57



A\
¥ Tagse i

3.3.1.1. Workstation para soporte del software de control SCADA

En este equipo se instalara el software de control SCADA tanto de la red de hidrantes, como de las, balsas y Estaciones de

bombeo, y se almacenaran los eventos, alarmas e histéricos de ambas redes en una base de datos SQL o similar.

Uno de los médulos del SCADA a instalar es el servidor WEB, encargado de proporcionar el acceso a la CCRR para acceso
total sobre el Scada, desde las oficinas de la CCRR sitas en Illana-Leganiel, asi como acceso a los regantes a la pagina WEB

donde cada uno podra visualizar el volumen y caudal propio de su parcela (previa autorizacién de la CCRR).

Esta funcién requiere acceso a Internet de alta velocidad tipo ADSL profesional (conexién a Internet proporcionada por la

CCRR, tanto en el emplazamiento del Centro de control (Estacién de bombeo) como en las oficinas de la CCRR).

Estacién de trabajo Dell Precision T3420 o similar, con las siguientes caracteristicas técnicas (totalmente instalado y

operativo):
. Procesador: i5-6500
. Memoria RAM: 2x 4GB DDR4
. Disco duro: 1TB SATA
o Pantalla 22"
. Teclado, ratén
. Licencia Windows 10 64bit

3 afios de servicio de recambio por adelantado basico. Incluye 5 afios de servicio de diagnéstico in situ.

3.3.1.2. Switch Industrial Ethernet

Se instalara un Switch Industrial no gestionable, Ethernet para posibilitar la red informatica necesaria de 16 puertos

10/1000Base Tx.

3.3.1.3. Mddem GSM para envio de mensajes cortos SMS

Modem GSM para el envio masivo de los mensajes SMS de alarmas a mdviles de mantenimiento, procesados por la

aplicacién de mensajeria SMS. Dispondra de puerto serie RS232 para conexién a PC, alimentador y antena.

3.3.1.4. Equipo PC Cliente. 4 Unidades
A instalar en las oficinas de la CCRR, sitas en el término municipal de Illana-Leganiel.

Cada equipo PC Cliente estard compuesto por una pantalla de 24” LED, conexién por puerto Ethernet. También se

conectara un teclado y un ratén para cada equipo.
Estos equipos tendran comunicacion via internet con el Work Station del Centro de Control.

Uno de los equipos PC Cliente, serd el encargado de gestionar, en la oficina de la CCRR, el software de control Scada,

instalado en el Work Station de la estacion de bombeo.
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El segundo PC Cliente, serd el encargado de visualizar y modificar, en la oficina de la CCRR, el software de gestion, del

Work Station de la estacion de bombeo.

Los otros dos clientes, se instalaran en la propia Estacién de Bombeo, uno para la gestién del software Scada, instalado en

el Work Station, y el otro para gestionar el software de gestion.

3.3.2. Descripcion funcional software SCADA y de aplicaciones de gestion

3.3.2.1. Aplicacién de control SCADA

La aplicacién SCADA a desarrollar va orientada a permitir un facil manejo. Proporcionara el control local de todas las

unidades remotas y de los actuadores instalados en el campo.

Esta aplicaciéon de control Scada serd totalmente abierta, y facilmente modificable por el usuario final (entorno de
desarrollo conocido, y abierto a programadores expertos conocedores de dicho entorno). No se aceptaran en ningtn caso

Scadas de Control bajo entornos de desarrollo propietarios.
Con licencia suficiente para la obra en cuestion del presente proyecto, sin necesidad de ser ampliada en afios posteriores.

Serd un programa completamente configurable, para que la Comunidad pueda personalizarlo segin sus necesidades y asi

trabajar solamente aquellas opciones que precise, de la forma mas sencilla y amena posible.

El sistema constard de tres médulos de ejecucion en PC (instalados en el servidor), cada uno de ellos especializado en la

realizacion de una tarea especifica dentro del telecontrol de la comunidad:

Moédulo de control: es el responsable de reaccionar y responder a la informacion que recibe tanto de los diferentes
elementos del sistema de riego como de las solicitudes y programacién realizadas por los usuarios, proporcionando a la

red hidraulica el estado en el que deben estar cada uno de sus elementos.
Sélo puede existir uno de estos médulos en todo el sistema de telecontrol.

Modulo de comunicaciones: es el responsable de realizar la comunicacién con los elementos intermedios instalados
(concentradora/enrutador), obteniendo la informacién recogida por cada concentradora/enrutador para que pueda ser
procesada por el médulo de control y enviando la informacién perteneciente a cada concentradora/enrutador segin lo

indicado por el médulo de control.

El sistema de telecontrol permitira la utilizacién de mas de uno de estos modulos, siempre que éstos sean instalados en
diferentes ordenadores y que los ordenadores en los que se instale tengan acceso a la base de datos del sistema de

telecontrol.

El moédulo serd versatil y abierto, de manera que no estard limitado a la comunicacién unicamente a
concentradoras/enrutadores, sino que permitird también la inclusion de otros equipos, como pueden ser otros

programadores de riego u otros Pc’s

El médulo de comunicaciones permitird practicamente cualquier tipo de comunicacién existente: RS-232, RS-485,
ethernet, radio-mdédem, médem convencional, GSM, GPRS, etc., aparte de estar preparado para adaptarse a los nuevos

avances tecnolégicos que puedan aparecer.

Moddulo de gestion: es el encargado de la interfaz entre el sistema de telecontrol y los usuarios.
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La informacion se presentara y se solicitara al usuario mediante ventanas y cuadros de didlogo que permitan el acceso a
los datos deseados de forma rapida e intuitiva. Ademas, cada usuario podra modificar la ventana principal de consulta

para que siempre aparezca la informaciéon mas relevante para él
Las principales caracteristicas de este m6dulo son:
- Posibilidad de gestionar un nimero ilimitado de concentradoras, integrandolas todas como si fuese uno solo.

- Posibilidad de gestionar otros equipos diferentes a las concentradoras Distintas posibilidades de conexidn:

cable directo (RS-232, RS-485, ethernet), médem (convencional o GSM), radio-médem, GPRS, etc.

- Importacién de dibujos y planos para la monitorizacién de la comunidad, pudiéndose incorporar iconos para

una mejor visualizacién.
- Consulta mediante sinépticos totalmente configurables por el usuario.

- Exportacion a ficheros ASCII o similar de toda la informacion relativa a la configuracién, programaciéon o
funcionamiento del sistema, tanto si son datos de facturaciéon, como de consumos, como de registros de

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

- Graficos de sensores, entre ellos, del consumo de los contadores de riego y también de la activacién de las

valvulas.
- Gestidn de eventos y anomalias.

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

configuracion in situ.
- Posibilidad de conexién de un panel sinéptico externo.
- Limitar la disponibilidad de agua a previo pago.
- Avisos y aceptacion de drdenes a través de SMS (mensajes de moévil).
- Diferentes tarifas segiin el momento en que se produzca el consumo de agua.

El sistema ofrecerd una gran adaptabilidad a la realidad topoldgica de la red a través de las multiples opciones de
programa y moédulos de campo de que dispondrd, que lo convertirdn en un sistema dindmico y versatil, ademas de

permitir la personalizacién segun las particulares necesidades de la Comunidad.

El programa ofrecerd la monitorizacién completa de todos los elementos conectados al sistema, y gestionara de forma

integrada las concentradoras como los terminales remotos que se conectan directamente a él.

La programacion del riego podrd ser secuencial, independiente, por demanda, por seguridad, etc. Estas distintas

funciones se podran visualizar en planos, en graficas, imprimir su evolucion, o ser exportadas a otros programas.

A nivel de registro, permitira tener permanentemente actualizada la base de datos en funciéon de la periodicidad de
comunicacién con los elementos de campo, visualizarlos por individual o totalizados, exportarlos a otros programas, asi

como un largo etc. de posibilidades que se explicaran en el manual del equipo.

Las especificaciones generales para la aplicacién de control son:
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Arquitectura servidor-cliente.

Soportada en una base de datos SQL o similar, donde se almacenaran los datos estaticos (redes hidraulicas,
configuracion de la aplicacién, etc.) y todos los datos histdricos que el sistema de telecontrol genere (medidas,

eventos, alarmas, etc.).

Incorporara un sistema de copia de respaldo para toda la base de datos.
Permitira érdenes discretas de riego.

Permitird la generacion y la ejecucién de programaciones de riego.
Generacidén de informes de datos histéricos, datos actuales y alarmas.

Enlace con el software de facturaciéon propuesto por la CCRR (informacion, ficheros y comunicacién compatibles

entre ambos softwares)
Permitird ampliaciones hasta 5.000 puntos sin requerir nuevas licencias.
Licencia permanente sin mochilas y con documentacién de instalacién.
Generara archivos histdéricos con, como minimo los siguientes datos, fechados en origen:
o Valor del contador asociado a la valvula en cada actuacién.
o Todas las alarmas, asi como los eventos de reconocimiento y eventos de finalizacién de las mismas.
o Todo cambio en los valores de consigna.
o  Generacidn y gestién de programaciones de riego basadas en tiempo y/o dotaciones.
o Estado de su/s fuente/s de suministro energético.
o Estado de su/s sistema/s de comunicaciones.

La aplicacién de control dispondra de herramientas para el andlisis de los datos histoéricos, generando los
indices necesarios para evaluar el desarrollo en el tiempo del estado de los sistemas de alimentaciéon y

comunicaciones.

El sistema permitira la exportaciéon de datos en un formato estandarizado para el traspaso de informacién

a/desde aplicaciones de entorno de gestion (por ejemplo, SQL, ODBC, etc.) y aplicaciones ofiméticas.
Existencia de indicacién, en la aplicacién de control, del nivel de sefial actual de las comunicaciones.
Posibilidad de activar y desactivar funciones de la aplicacién de control segun disposicion.

Posibilidad de cambiar parametros de la red de baja desde el Centro de control (segun especificaciones de la CR)

La aplicacién SCADA no podra ser en ningun caso rigida pudiendo introducir, en todo momento, elementos nuevos. Sus

caracteristicas generales son las siguientes:

Programacion dirigida a objetos.

Dispondra de librerias especificas que permitan una integracién rapida y eficiente.
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Modular, en cuanto permite seleccionar los médulos de software, licencias de equipos y librerias adecuadas para

cada aplicacién no teniendo que instalar y contratar todo en bloque.
Dispondra de drivers que soporten los protocolos mas habituales.

Sistema Abierto a aplicaciones de terceros y software externo que te permiten seleccionar libremente las

herramientas del entorno de oficina.

Entorno de trabajo abierto para interfaz con otras aplicaciones y sistemas
Interfaces abiertas para aplicaciones del entorno de gestion (SQL, ODBC, DDE).
Abierto a bases de datos y software de terceros (Excel, Word, Oracle, MS Access).
Acceso versatil a méviles (WAP, SMS, GPRS).

Navegacién a través del sistema de forma facil y amigable.

Presentacion de alarmas y secuencias de eventos temporizados.

Filtrado flexible de alarmas y eventos por tiempo, prioridad y tipo.

Soporte multiusuario, permitir varios usuarios con perfiles diferentes.
Capacidad para ejecutar multiples aplicaciones (varias aplicaciones SCADA o externas) de forma simultanea.
Informes de las variables medidas y controladas, de tendencias y de alarmas.

Escalable de tal forma que pueda adaptarse tanto a obras pequefias en el que se instala todo el software en un

Unico equipo, como a obras de gran dimension en el que se ha de distribuir en varios equipos.
Sin necesidad de reiniciar el sistema para aplicar modificaciones generadas.

Soporte para generacion de graficos y estudios de tendencias.

Soporte multiusuario y multiples niveles de permisos.

Capacidad de filtrado configurable de la informacién presentada.

Disponibilidad de médulo servidor WEB.

Disponibilidad de servidor GSM/SMS/WAP.

Que las modificaciones de la instalacién puedan realizarse de forma simple y rapida sin personal especialmente

cualificado.
Interfaz con accesos directos a la informacidén relevante para el sistema (alarmas, ayuda, menu principal, etc.).

Posibilidad de configuracién/modificacién de las representaciones graficas y los colores de los elementos y sus

diferentes estados.
Existencia de multiples caminos para acceder a la informacién demandada.
Representacion esquematica del conjunto y los componentes de la instalacién a varios niveles.

Creacion de agrupaciones de elementos para realizar sobre ellos operaciones masivas (programaciones de

riegos, cambios de consignas/alarmas, clasificacién o agrupacién de alarmas por tipos, etc.).
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- Sistema de respaldo configurable y automatizable.

- Sistema de respaldo incremental.

- Bases de datos independientes para datos estaticos e histéricos.

- Enlace con software GIS.

- Funciones de ayuda al mantenimiento, tanto de elementos de control como hidraulicos.

- Textos en idioma castellano en toda la aplicacién (incluido la ayuda).

- Posibilidad de configuracién por usuario de variables de entorno local (unidades de medida).

El SCADA aportara posibilidad de multitarea, se ejecutara bajo un sistema operativo robusto, jerarquia funcional de las
pantallas de informacién para una facil visualizacién de la red, con correspondencia total entre las pantallas de

visualizacién que se incluyen y lo que representan.

El acceso a las diferentes pantallas serd multinivel para facilitar considerablemente la utilizacién del sistema y de acceso
restringido, dependiendo del usuario, y de las funciones que desempeiie en cada caso. Mediante un conjunto de esquemas
graficos se representara toda la informacién procedente del sistema desde la mas general, que permite una vision rapida

de la informacidén basica (comunicaciones, alarmas, etc.), hasta la mas especifica y detallada de cada uno de los elementos.

También se podra acceder a cualquier esquema de forma aleatoria, bien si se conoce el nombre del mismo, o bien

buscandolo en el indice disponible.

El software ha de permitir la modificacién de cualquier esquema, grafico o informe que forme parte de la aplicacién, por

un usuario con el adecuado nivel de acceso y con unos minimos conocimientos.
Las funciones del software SCADA son las siguientes:

- Pantalla principal de acceso a la red de hidrantes, basada en una fotografia aérea o un mapa de la zona donde se

identifiquen intuitivamente todos los elementos de ambas redes.

- Reflejar en un conjunto de pantallas sindpticas los estados de cada una de las variables medidas en los

elementos de control de la red de hidrantes.

- Generar ficheros histdricos de alarmas, eventos e incidencias, junto con la fecha y la hora de su ocurrencia, que

permitan reconstruir la evolucién de averias.

- Estara configurado para adquirir, enviar y tratar tanto informacién como 6rdenes a todos los puntos de control

y tomas individuales de las Tomas de riego.

- Visualizar, cuando se le demande, el estado de cada uno de los hidrantes a controlar; apertura y cierre, lectura
de contadores y caudales instantaneos, funcionamiento en automatico o en manual, etc. Permitira ademas

actuaciones individualizadas para pruebas y chequeos.

- Realizar graficos sobre parametros del sistema, tanto en tiempo real como a partir de datos histoéricos

almacenados, con posibilidad de seleccionar los pardmetros que se desean visualizar y su periodo temporal.
- Acceso multinivel con claves.

- Enviar érdenes manuales directas de forma remota.
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- Mostrar todas las alarmas actuales y el histérico de alarmas.

- Gestion de alarmas: contadores que no cuentan, solenoides que no responden ante drdenes, fallos en las

comunicaciones o en el suministro energético, etc...
- Errores de comunicacion: Representa las tomas en funcién del nimero de errores de comunicacién acumulados.
- Alarmas: Representa las tomas en funcién de si existen alarmas activas o no, y si han sido reconocidas.
- Presiones en red: Representa las tomas en funcidn de la presién medida.

Para ello se persigue una jerarquia de presentacién de pantallas totalmente intuitiva y facil de manejar por el personal de
la comunidad de regantes. Las estructuras de presentacién y navegacién por las distintas pantallas que conforman la

aplicacion deberan incluir:

Entrada al sistema

De acuerdo con la configuracion del sistema, el usuario podra acceder a las paginas y datos del sistema SCADA. Y una vez
introducido en uno de los sistemas, tendra definido un nivel de autorizacién que permita acceder a una serie de funciones

0 a una parte de los datos.

Por defecto se fijara el login como un mnemoénico del nombre del sistema tipo, y con una palabra clave (password) a
definir por el cliente. Este login tendra nivel Sistema Operativo tipo usuario. Una vez efectuado el login del sistema SCADA

se abrira automaticamente una ventana SCADA.
Dicha ventana solicitara la introduccién de un usuario y una palabra clave para el acceso al programa.

De acuerdo con la configuracion del sistema, el usuario podra acceder a las paginas/datos del Sistema SCADA. Y una vez
introducido en uno de los sistemas, tendra definido un nivel de autorizacién que permita acceder a una serie de funciones

0 a una parte de los datos.

Niveles de autorizacion

El acceso al sistema requiere la identificacién del usuario y el uso de una palabra clave. Cada usuario esta asociado a un
subsistema, un conjunto de datos y un nivel de autorizacién y tiene una unica palabra clave. Los diferentes niveles de

autorizacion son:

- Visualizacién (0): Permite visualizar la aplicacién, pero no ejecutar acciones de control ni programacién y
configuracién. Es un nivel no operativo que tinicamente permite recorrer los unifilares para su observacidn.

Puede cambiar su palabra clave.

- Operacion (1): Puede operar y controlar el proceso, pero no acceder a las herramientas de configuracion e

ingenierfa. Es un nivel asignado a los operadores del sistema.

- Ingenieria (2): Permite acceder al sistema por completo, exceptuando la gestién de usuarios y la asignacion de

niveles de autorizacion.
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- Administrador (3): Este nivel de autoridad permite acceder a todas las funciones del sistema y debe pertenecer
a una sola persona. El responsable del sistema es el unico usuario con la facultad para gestionar las altas y bajas
de usuarios. El fabricante del sistema de telecontrol sera el responsable de este nivel hasta el momento en que el

cliente decida tomar el control sobre él, y en cualquier caso una vez finalizado el periodo de garantia.

Se entiende que un usuario de un determinado nivel puede realizar todas las funciones de los usuarios de nivel inferior
ademas de las suyas propias, es decir que por ejemplo el Administrador tiene acceso a todos los niveles, salvo que en la

descripcion del nivel se indique lo contrario.

Navegacion

El sistema se basara en el uso de ventanas. El acceso a cada ventana se realizara de acuerdo a los permisos que posea el

usuario, registrando todos los accesos que se hayan producido con el nombre de usuario y las operaciones realizadas.

Todas las operaciones sobre dispositivos quedaran registradas en la lista de eventos.

Descripcion de Pantallas tipicas

La interfaz hombre-maquina se basa en el uso de pantallas interactivas que permiten al operador conocer el estado del
sistema, asi como del proceso. Existe asimismo otro tipo de pantallas que incluye las destinadas a cambios de

configuracion, manejo de la base de datos y mantenimiento del sistema.

Cada pagina esta constituida por una parte estatica y otra dinamica gestionada por un programa en lenguaje de alto nivel.
Ademas, disponen de botones funcionales utilizadas para ejecutar acciones del operador (cambio de paginas, operaciones
sobre dispositivos) y de ventanas para la representaciéon de valores de medida, estados de los dispositivos, simbolos,

mensajes al operador.

Todas las paginas de la aplicacion destinadas a operacion del proceso tienen en comun las siguientes caracteristicas:

Un titulo descriptivo.
- Fechay hora.
- Unaindicacién de alarma que aparecera cuando existan alarmas activas.

- Una linea de alarmas donde se muestra la tltima alarma activa en el sistema. Desde esta misma linea se puede

acceder al elemento en alarma.
Las barras de herramientas constaran de los siguientes elementos:
- Combos de Navegacion: Permiten ir directamente a la pantalla de cualquier unidad de riego.
- Pantalla General: Muestra directamente la pantalla general del SCADA, con la orto foto de toda la comunidad.
- Seleccién de Vista: Superpone a la ortofoto la distribucién del cableado o de la red de tuberias.

- Vigilante SMS: Abre la aplicacién “Vigilante SMS”, que permite el envio de mensajes a méviles cuando se produce

una alarma en el sistema.
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Busqueda por Regante: Permite localizar todas las parcelas pertenecientes a un comunero, navegando

directamente hacia cualquiera de ellas

Generador de Informes: Abre la aplicacién “Generador de Informes”, que permite visualizar y exportar datos
histéricos de las medidas tomadas en campo Pantalla de Comunicaciones: Muestra la distribucién geografica de

los distintos concentradores y el estado de las comunicaciones con los mismos).

Control de usuarios: Permite crear, eliminar o modificar los permisos de los usuarios del SCADA.
Boton de Atras: Muestra la pantalla del nivel inmediatamente superior al actual.

Lista de Alarmas: Muestra la pantalla de Alarmas

Lista de Eventos: Muestra la pantalla de Eventos

Salir: Cierra la aplicacion del SCADA.

Los objetos dindmicos que se presentan de acuerdo a una libreria de simbolos y colores, incluyendo el comportamiento

de dicha presentacion, para sefialar el cambio de estado.

Las vistas de las que consta la aplicacion son las siguientes:

Presentacion inicial de la comunidad de regantes.

Vista general topografica de la totalidad de la comunidad de regantes.
Vista General de cada sector (de un total de 10)

Vista general del poligono.

Vista detallada de una unidad de riego.

Vista general topografica.

En ella se nos muestra una vista de toda la extension de riego de la comunidad de regantes y del sector en concreto

sometida a telecontrol. Igualmente se mostrara la siguiente informacion:

Volumen distribuido total: Suma total actual de la campafia de riego.
Volumen distribuido diario: Suma total diaria.

Numero de regantes: Total de regantes de la comunidad.

Superficie total.

Superficie cultivada.

Lectura del volumen de las balsas (si las hubiera)

La informacién citada anteriormente debera estar disponible en la Base de Datos de la comunidad de regantes. Se

mostrard un icono por sector que indicara la existencia de alguna alarma asociada.

Los mendus desplegables para el acceso directo a parcelas tendran la siguiente nomenclatura:

Red de riego- Unidad de Riego.
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El ment desplegable para la seleccién de las distintas capas tendra la siguiente nomenclatura:
- Parcelario.

- Red deriego.

Vista general de cada red de riego

Una vez seleccionado desde la vista general, la red de riego correspondiente, se representara toda su extensiéon de riego

con su ortofoto asociada y las divisiones de las parcelas que la integren. [gualmente se mostrara la siguiente informacidn:
- Volumen distribuido total de la red: Suma total actual de la campafia de riego.
- Volumen distribuido diario de la red: Suma total diaria.
- Numero de regantes: Total de regantes de la red.
- Superficie total de la red.
- Superficie cultivada de la red.
- N2de valvulas abiertas
- N2de valvulas cerradas
- N2de valvulas programadas
- N2de programas de riego en ejecucién/no ejecucién
- N2de valvulas o hidrantes en mantenimiento

La informacién citada anteriormente debera estar disponible en la Base de datos de la comunidad de regantes. Se

mostrara un icono elemento que indicara la existencia de alguna alarma asociada a esa red.

Vista detallada de una Unidad de Riego.

En esta pantalla se muestran cada una de las parcelas asociadas a la caseta seleccionada en la vista parcial del poligono.

Igualmente se mostrara la siguiente informacion:
- Representacién Grafica de la toma.
- Volumen distribuido total por cada unidad de riego: Suma total actual de la unidad de riego.
- Volumen distribuido diario por cada unidad de riego: Suma total diaria de la unidad de riego.
- Numero de regantes: Total de regantes de la unidad de riego.
- Superficie total de la unidad de riego.
- Superficie cultivada de la unidad de riego.
- Lainformacién citada anteriormente debera estar disponible en la Base de datos de la comunidad de regantes.

Se mostrara en ventanas superpuestas la informacién de cada toma indicando:
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- Cuadro de informacién de la toma:

- Estado de la valvula. Abierta o cerrada.

- Estado de la toma. Manual o automatico

- Contador total: contador de volumen de agua total.
- Volumen y Caudal instantaneo

- N2de contador.

- Numero de socio.

- Icono representativo del estado de la valvula. Abierto color verde, cerrada color gris, o en fallo color rojo (estos

colores son orientativos, no siendo necesario que sean exactamente los indicados en este Pliego).

Asimismo, desde esta vista se dispondra de acceso a través de una ventana con distintas pestafias a las siguientes

plantillas de datos que proporcionaran informacién detallada de cada toma.
Ventana datos regante. Contendra la informacion relativa a:
- Nombre del regante.
- Apellidos de regante
- Numero de socio.
- Otras parcelas de que dispone.
- Redal que pertenece la parcela.
- Remota ala que pertenece la parcela.
- Unidad de riego.
- Numero de parcela.
- Volumen mensual consumido
- Volumen diario
- Caudal instantaneo.
Ventana estado Hidrante. Contendra la informacidn relativa a:
-  Estado manual / automatico.
- Seleccién Manual / automatico.
- Estado valvula abierto / cerrado
- Orden manual de abrir / cerrar
- Caudal por valvula

- Alarmas.
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Ventana Programacidn riego. Contendrd la informacion relativa a:

Programacién semanal completa
- Seleccién dias de la semana.
- Seleccidn de hasta 4 turnos de riego dia.

- Hora de inicio, Hora final y volumen

Estado de activo / no activo del turno / programa diario.
Ventana Estado remota de control hidrante. Contendra la informacidn relativa a:
- Nivel de cobertura
- Valor de la tension de bateria.
- Alarmas y eventos generados
Ventana componentes hidrante. Contendra la informacidn relativa a:
- Tipo de valvula

Numero serie valvula

- Tipo de contador
- Numero serie contador.
- Fecha instalacidn.

Fecha ultima revision.

- Diametros tuberia.
- Relacién de litros / pulsos
Ventana configuracion alarmas. Contendrd la informacion relativa a:
- Configuracién alarmas por caudal (muy alto, alto, bajo, muy bajo)

- Configuracién alarmas de presién (muy alta, alta, baja, muy baja)

Listado de alarmas
La lista de alarmas informard al operador de todas las sefiales que presentan alguno de los siguientes estados:

- Seifial con alarma activa y no reconocida.

- Seifial con alarma activa y reconocida.

Una vez que la alarma pase a estar inactiva desaparecera de la lista de alarmas activas, quedandose refleja en el histdérico
de alarmas. El reconocimiento de una alarma por parte del operador indicard que ha sido atendida. Las alarmas se

presentaran en una lista cronolégica cuyo tamafio se definira en la fase de configuracién del sistema.
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El propésito de la lista de alarmas sera el de proporcionar al usuario la informacién sobre todas las alarmas registradas
por el sistema. Las alarmas se presentaran mostrando una linea de texto que describa la misma. El texto de la alarma
estara formado como minimo por una marca de tiempo (fecha y hora con precisién de segundos), una identificacion del

objeto -incluyendo su localizacién- y un texto descriptivo.

La lista de alarmas informa al operador de todas las sefiales que presentan alguno de los siguientes estados:
- Nivel critico de tensién de bateria.
- Valvula abierta con ausencia de pulsos.
- Valvula cerrada y lectura de pulsos.

- Nivel de cobertura bajo.

Fallo de comunicacion.

Una vez que la alarma pasa a estar inactiva desaparece de la lista de alarmas. El reconocimiento de una alarma por parte
del operador indica que ha sido atendida. Las alarmas se presentan en una lista cronolégica cuyo tamafio se define en la

fase de configuracién del sistema.

El propésito de la lista de alarmas es proporcionar al usuario la informacién sobre todas las alarmas registradas por el
sistema. Las alarmas se presentan mostrando una linea de texto que describe la misma. El texto de la alarma esta formado
por una marca de tiempo (Fecha y hora con precision de segundos), una identificacion del objeto -incluyendo su

localizacién- y un texto descriptivo.

Listado de eventos

Se considera evento todo suceso registrado por el sistema o por accién del operador. Esta definicién depende de la
configuracion realizada durante la fase de Ingenieria de Datos, donde se pueden definir por tipos o clases los distintos

comportamientos que requiera el cliente.

Dependiendo de la configuracion durante la fase de Ingenieria de Datos, los siguientes cambios asociados a un objeto

pueden generar, o no, un evento:

- Cambia el valor/estado del objeto.
- Entra en estado de alarma.
- Sale del estado de alarma.

- Cambia el estado de alarma o de aviso

Los eventos se presentan en lista cronolégicas, cuyo tamafio se define en la fase de configuracion del sistema. El propésito
de la lista de eventos es proporcionar al usuario la informacién sobre los eventos ocurridos en el sistema. Los eventos se
presentan mostrando una linea de texto que describe la causa del evento. El texto del evento esta formado por una marca
de tiempo (Fecha y hora con precisién de segundos), una identificacién del objeto -incluyendo su localizacién- y un texto

descriptivo.
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Programacion de riegos

El sistema permitira la programaciéon de la maniobra de cada valvula (si procediera), con hora de inicio, hora de
finalizacidn o volumen servido, con la periodicidad que sea necesaria de acuerdo al buen funcionamiento, y con al menos

dos programas diarios por valvula.

La programacion de los riegos en cada parcela se tiene que poder hacer de forma individual, indicando la fecha y hora de
inicio, duracidn o fecha y hora de terminacién, los metros ciibicos maximos del riego y la parcela que se quiere programar.

Como ya se ha indicado el riego puede terminar por fecha y hora o por haber consumido el volumen maximo.

Por otro lado, se tiene que poder realizar riegos sobre un grupo de parcelas simultineamente, programandose

automaticamente tantos riegos como parcelas existan en el grupo, en caso de existir dicha distribucidn de parcelas.

También se tienen que poder programar riegos por turnos donde ademas de los datos normales de riego se tiene que
especificar el periodo de repeticiéon del mismo. El programa de gestion ird programando los riegos segin sea necesario
para que se ejecuten adecuadamente en las remotas. Estos turnos también se tienen que poder asociar a grupos de

parcelas.

El programa se enviara al elemento de control en el poll siguiente a la programacién siendo éste el encargado de
almacenar el programa de riego, de tal forma que, en caso de no tener comunicacién del elemento de control con el

elemento intermedio (en caso de existir) o de este con el Centro de Control el riego se realice sin ningtin problema.

Riego a la demanda

Los riegos que se activan por demanda, lo hacen en funcién de variables externas como son sensores ambientales,
peticiones de riego, horarios, etc. Son situaciones no programadas inicialmente pero que debido a la situacién hidrica de

la parcela hacen necesaria la activacion del riego. Podemos hacer un riego a la demanda:
- Por sensores digitales y/o analdgicos
- Por orden mediante mensaje de texto (SMS)
- Por interruptor manual
- Poractivacién desde el mddulo de gestién

- Porhorarios

La finalizacién del riego a la demanda no sera por unidades consumidas, si no que depende tanto de sensores digitales
y/o analégicos como de los pardmetros horarios que se hayan definido (horario de disponibilidad de agua) como del

deseo del propio usuario de la parcela (paro por SMS, por interruptor, desde el médulo de gestién).

Mediante este tipo de programacion es posible limitar la disponibilidad de agua para todos y cada uno de los sectores,

permitiendo al usuario hacer uso de esta agua o no segin su deseo o necesidad.

Pagina 37 de 57



e Tragsa Sfﬁ

GrupoTragsa

Riego por unidades consumidas de sectores o valvulas

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

se pueden hacer turnos de riego, donde cada uno tendra su horario, su tiempo o volumen asignado, etc.
Cada programa podra tener su propia secuencia de riego, pudiéndose enlazar entre si los programas.

Se podrd trabajar también por caudal, asi como realizar el riego turnado. Posibilidad de condicionar el riego, de tal forma

que podamos parar el aporte de agua a cualquiera de las valvulas de la secuencia mediante un mensaje GSM.
Para el riego por secuencia se podra utilizar:

¢  Programas de secuencia.

e  Programas por hidrante y modificacién de valores por grupos de sectores.

e Horas de inicio (pudiendo encadenar programas).

¢ Dias de la semana o frecuencia de dias.

e Horario activo del dia.

e Activaciones diarias o por frecuencia.

e Programacién por hidrante.

* Diferentes agrupaciones de sectores.

e Condicionantes para modificar, iniciar o detener el riego.

Tendencias

Las ventanas de tendencia se emplean para mostrar valores de medidas en formato de curva. Una tendencia es un

seguimiento temporal de los datos de un proceso.

El formato grafico se representa mediante un sistema de coordenadas bidimensionales consistentes en un eje X temporal

y un eje Y de datos. Las caracteristicas de la representacion grafica son las siguientes:
e Eje X detiempo escalado a 24 horas en intervalos de 15 minutos.
¢ Eje Y de datos escalado en funcién del tipo de valor a mostrar.
¢  Posibilidad representacién de varias curvas en una misma grafica.

Las ventanas de tendencia serdn accesibles unicamente desde los objetos del sistema que muestren informacion

susceptible de ser representada en formato de curva.

Archivos histéricos e informes de medidas

Los valores histéricos almacenados en la base de datos pueden presentarse en Informes. La herramienta de informes

permitira visualizar la informacién de una medida o un grupo de medidas de forma gréfica y numérica.
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Los informes de medidas son tablas donde se presenta la evoluciéon de medidas a lo largo de periodos de tiempo
definidos. Todos los datos de los informes son valores almacenados en la Base de Datos, bien calculados o almacenados en

tiempo real.

Los informes de medidas pueden representarse en forma de columnas o curvas. La recogida y célculos de los datos

histéricos se realizan por intervalos predefinidos de tiempo.

Informes

El sistema dispondra de un generador de informes que permita de forma facil e intuitiva, hacer una seleccién de datos por
unidad de riego o propietario, seleccionar las fechas entre las que se solicita el informe, fijar la resolucién de los datos
(horario o diario), elegir el tipo de dato a incluir (presidn, volumen, caudal), el tipo de informe (tabla, grafico 2d) el

formato (texto, Word, Excel, HTML, Pdf)

Contadores horarios

Como se ha explicado anteriormente y se describe en la remota de control de hidrantes, los contadores horarios son un

evento mas de la remota, pudiendo activarse o no y obligando o no a realizar comunicaciones.

Informacion de las tomas individuales
La informacion presentada, relacionada con una tnica toma individual seleccionada, sera:

e Estado de la valvula: puede ser ABIERTA o CERRADA o en alguno de los estados de alarmas (valvula abierta sin

paso de agua, valvula cerrada con paso de agua, etc...) de acuerdo con su estado actual.
e Modo de funcionamiento: puede ser MANUAL o AUTOMATICO.
¢ Contador total: contador de volumen de agua total.
e  (Caudal instantaneo: medira el caudal instantaneo presente en la boca de riego.

e Alarmas activas: muestra el nimero de alarmas activas para este hidrante. Si existe alguna, se muestra en la

zona inmediatamente inferior.
Se podra establecer el modo de funcionamiento de los hidrantes seleccionados, siempre desde el Centro de Control:

¢ Modo automaético: los hidrantes quedan configurados para ejecutar los turnos de riego programados por el

usuario, no pudiendo modificar directamente al estado actual de las valvulas.

e  Modo manual: el estado opuesto al anterior. El usuario puede actuar sobre las valvulas en tiempo real, pudiendo
abrirlas o cerrarlas. En este modo, los turnos de riego programados SI se ejecutan. En éste modo manual, el
funcionamiento del elemento de control sera el habitual, sin presentar excesos de consumo tales que el sistema

de alimentacién propuesto cumpla con las especificaciones del presente proyecto.
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Graficos de control

El subsistema de graficos de control permitird la generacién y visualizacién de pantallas en las que representar los

elementos fijos y variables de la aplicacion.
Las funciones mas importantes de este subsistema son:
Permitira importar graficos en formatos diversos de uso comun (AutoCAD, bmp, jpg...).

Los graficos seran escalables, indicando con ello que al presentarse en pantallas de distintas resoluciones podra

visualizarse toda la informacién disponible sin necesidad de barras de scroll.

Los elementos basicos relacionados con el estado de sefiales y que se empleen en la construccion de las distintas pantallas

permitiran:
- Entradas y salidas de texto
- Representacion de simbolos en funcién de estados de sefiales
- Botones de control
- Barrasde nivel
- Cambios de color y posicién de objetos.

Dispondra de distintos niveles de acceso, que permitan visualizacién o control de areas en funciéon del usuario

presentado.

Los gréficos de tendencia presentados podran referirse a valores de tiempo real o bien a valores almacenados en el

registro histérico.

Cualquiera de las pantallas se podra visualizar con efecto Zoom.

Gestor de alarmas

El sistema integrara un gestor de alarmas que represente en pantalla aquellos eventos configurados previamente por el

usuario como suficientemente criticos para requerir una atencién inmediata. La funcionalidad basica que cumplira sera:
e  Registro en pantalla e impresora
e (Cadalinea de alarma presentara:
- Fechay hora de aparicion de la alarma
- Identificacion de equipo o sefial
- Areaenlaque se encuentra
- Descripcion de la sefial
- Descripcion del evento
e Presentacion del estado de la alarma mediante un cédigo de colores, contemplando las siguientes posibilidades:

- Alarma de nueva aparicion sin reconocer por el operador
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- Alarma reconocida por el operador

- Alarma que se activa y se desactiva sin reconocimiento del operador
e Sedispondra de un minimo de tres niveles de prioridad de alarmas.
e  Seraposible ordenar las alarmas por:

- Fecha de aparicién

- Areaala que pertenece la sefial

- Prioridad

e La configuracién de alarmas podra realizarse “on line”; es decir, sin necesidad de detener la operacién del

sistema podran modificarse prioridades, limites de alarma, y grupo o area.

e Siempre que esté presente una alarma nueva y no reconocida por el operador, el sistema emitird un aviso

acustico.
e Incluird alarmas a moéviles.
e Aparecera el nivel del sistema de alimentacién
e Programacién sencilla en los elementos de control.

Se conocera en todo momento las parcelas que deberian haber regado y no ha habido consumo, indicAndose por medio de
una alarma. El sistema de telecontrol detectara y emitira alarmas ante los excesos y defectos de consumos en base al

calculo de consumo normal estimado de la parcela y caudal nominal.

Se implementara un sistema de anti-robo y anti-vandalismo para la deteccién de la desconexion de la antena o panel solar

(en caso de instalarse).

3.3.2.2. Aplicacién Base de datos
Introduccion

Para el almacenaje y la gestion de datos del sistema, se empleard un servidor de base de datos compatible SQL,
ejecutandose en el servidor central. En dicho servidor existiran dos bases de datos, una destinada a almacenar los datos

histéricos provenientes de campo, y otra destinada a la definicion y configuracién interna del sistema.

Se dotara a dicho servidor de conectividad con las bases de datos del sistema de facturacion de la comunidad de regantes.

Funcionalidad de la Base de Datos de Sistema

Control de acceso: existiran los mecanismos necesarios para la creacién, eliminacion o modificacion de los usuarios del
sistema SCADA. A cada usuario se le podran otorgar una serie de privilegios, segiin su asignacién a uno de los roles

predefinidos en el sistema (“s6lo lectura”, “operador”, “administrador”...). Cada usuario tendra una contrasefa Unica, que

podra ser modificada por él mismo o por un usuario del rol “administrador”.

Almacén del parcelario de la comunidad de regantes: existiran las tablas necesarias para permitir almacenar lo siguiente:
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* Informacidén acerca de cada una de las parcelas incluidas en el sistema (entendiendo por ello las parcelas que
van a recibir suministro de agua a través de la red hidraulica controlada por las tarjetas radio). Dicha
informacidn incluira la localizacién de la parcela en la red hidraulica, superficie total de la parcela, superficie
cultivada de la misma, identificacién del contador asociado e identificacion del titular de dicha parcela a efectos

de la comunidad de regantes.

¢ Informacion acerca de cada uno de los contadores instalados, incluyendo su identificador (nimero de serie), su
marca y modelo, su didmetro y su relacién de caudal, asi como un histdrico de incidencias asociadas a cada

contador (revisiones, reparaciones, cambios de localizacion, etc...).

¢ Informacion acerca de cada uno de los socios de la comunidad de regantes, incluyendo su nombre y apellidos y

DNIL

Se dotara a la base de datos de Sistema de los mecanismos necesarios para automatizar y facilitar el acceso del SCADA a

esta informacion.

Configuracién de la navegacion: existirdn catalogos conteniendo informacién acerca de todos los posibles objetos visuales
(carteles, imagenes, didlogos) que puedan existir en el sistema, para facilitar la escalabilidad y la modificacién del aspecto

visual del sistema.

Existirdn también tablas que almacenaran la informacién necesaria para permitir la generacién y navegacién por las

pantallas existentes en el SCADA, asi como los objetos visuales concretos que contiene cada una de ellas.

Funcionalidad de la Base de Datos de Historicos

e Recogida de histéricos: se almacenaran datos histdoricos de las medidas de volumen y presién de cada parcela
recogidas en campo. Dichos datos tendran una cadencia horaria, para su futura visualizaciéon. Se implementaran
los mecanismos necesarios para que dichos histdricos sean accesibles por el sistema de facturaciéon de la

comunidad de regantes de manera facil y cdmoda.

¢ Recogida de alarmas y eventos: se almacenardn todos las alarmas y eventos producidos por las unidades

Remotas, para su futura visualizacion.

e  Programacién automatica de riegos: se proporcionaran las estructuras y mecanismos necesarios para facilitar la
creacion, modificacién y cancelacién de los programas de riego automatico. Se almacenaran hasta 4 programas
activos para cada dia de la semana. El cambio de los datos en estas estructuras conllevara la actualizaciéon
pertinente en el mapa de memoria almacenado en la base de datos de Sistema y su posterior envio a las

unidades remotas

Los programas de riego podran tener un periodo de vigencia, de manera que se activaran y desactivaran en el dia y mes
indicado en el momento de creacién del programa, siendo este proceso de caracter anual. Esto permitird, por ejemplo,

programar en enero turnos de riego diferentes para cada mes del afio.
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Interaccion entre bases de datos

Incorporacion inicial de los datos de la Comunidad de a la base de datos: existira un proceso automatico que transformara
e incorporara los datos de socios y del parcelario proporcionados por la comunidad (bien en forma de base de datos, bien
en formato Excel) a las bases de datos del Sistema, obteniendo de manera rapida una configuracién inicial del sistema.
Este proceso podra ser utilizado como parte de un proceso de actualizacién masiva del censo de la Comunidad, en caso de

ser necesario.

Comunicacién con las bases de datos de facturacién: las bases de datos del sistema SCADA permitiran al sistema de

facturacién de la Comunidad el acceso a tantos datos como sean necesarios para la realizacién de facturas.

Optimizacion: el sistema permitird que todas las bases de datos del SCADA se ejecuten diariamente por parte de la
comunidad de regantes, en horario de minima carga de trabajo, procesos de optimizacién de indices, reduccién del
espacio en disco, chequeo de la integridad de los datos y ajuste del espacio libre en las paginas logicas tanto de indices

como de datos.

Backups: el sistema permitira la realizacién de copias de respaldo periddicas de las bases de datos, a razén de un backup
completo semanal, y un backup a diario, tras la realizacién del proceso de optimizacidn descrito en el punto anterior.
Dichos backups se guardaran en una maquina distinta al servidor SQL. Esto permitird, en caso de desastre (rotura del

disco duro, picos de tension), recuperar el estado del sistema con unas pérdidas de datos minimas.

Recogida de histéricos

Se almacenardn datos histdricos de las medidas de volumen y presiéon de cada contador recogidos en campo. Se
implementaran los mecanismos necesarios para que dichos histéricos sean accesibles por el sistema de facturacién de la

Comunidad de Regantes de manera facil y comoda.

Recogida de alarmas y eventos

Se almacenaran todas las alarmas y eventos producidos por los elementos de control, para su futura visualizacion.

Programacién automatica de riegos

Se proporcionaran las estructuras y mecanismos necesarios para facilitar la creacién, modificaciéon y cancelacion de los
programas de riego automatico. El cambio de los datos en estas estructuras conllevara la actualizacién pertinente en el

mapa de memoria almacenado en la base de datos de sistema y su posterior envio a los elementos de control.

Los programas de riego podran tener un periodo de vigencia, de manera que se activaran y desactivaran en el dia y mes

indicado en el momento de creacidn del programa, siendo este proceso de caracter anual.

Adquisicién y monitorizacion de datos de Estaciones meteorolégicas instaladas

La estimacion de las necesidades de agua de los cultivos precisa de una informacién meteorolégica de calidad y que

abarque la mayor parte de la superficie regada.
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Esta informacién se obtendra de la estaciéon meteorolégica automatica ya instalada en las proximidades de la obra en

cuestidn (cuyas coordenadas geométricas son):
Illana: UTM X: 501171 UTM Y: 4450960 Altitud: 589 m

El sistema de Telecontrol serd capaz de recopilar la informacién de ésta estacion meteoroldgica. Para ello, el Scada
enlazard con la base de datos o ficheros proporcionados por las estaciones meteoroldgicas, interpretarlos y

monitorizarlos.
Los datos suministrados por la Estaciéon meteorolédgica son:
¢  Tm: Temperatura media
¢ TMA: Temperatura maxima absoluta
¢ Tma: Temperatura minima absoluta
¢  Hr: Humedad relativa
¢ Hrmax: Humedad relativa maxima
¢ Hrmin: Humedad relativa minima
¢ RS: Radiacién global acumulada
e Vm: Velocidad media del viento
e VMA: Racha maxima del viento
e  HS: Horas de sol
e  P:Precipitacion

e  ETo: Evapotranspiracion de referencia

3.3.2.3. Descripcion funcional del acceso web

La aplicacion WEB debera desarrollarse y proporcionar el control por sector de los diferentes elementos de la comunidad

de regantes.

Para agilizar las fases de elaboracion de los planes de Riego y permitir una completa informacién en remoto a regantes y
personal de la Comunidad, se propone un sistema dedicado y desatendido que pueda ser accesible desde Internet por

cualquier medio.

Para ello se diseflard un portal de acceso pensado para ser accedido principalmente por ordenadores o agendas digitales
(PDAs) con acceso a Internet. Desde todos estos sistemas se podra acceder también al portal de acceso para méviles,

comentado posteriormente.

Esta aplicacién debe permitir al usuario acceder y modificar diferentes parametros relativos al estado de las valvulas,
contadores de riegos, programas semanales, etc. de los diferentes hidrantes sobre los que cada regante en particular

tenga permisos de acceso.

A este respecto, existiran varios niveles de acceso a los hidrantes, resumidos en:
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e Permisos de lectura: Permite visionar la configuracién y estado actuales de sus hidrantes, pero sin poder

modificar ninguno de ellos.
e Permisos de escritura: Permite modificar los parametros de sus hidrantes, pero no ver su estado actual.

e Sin permisos: todos aquellos hidrantes no accesibles por el usuario. No se mostraran en la aplicacién, que

Unicamente presentara los hidrantes sobre los que el usuario tiene alguno de los dos permisos anteriores.
¢  Permisos completos: concede al usuario un control total sobre estos hidrantes.

Estos niveles de acceso estaran establecidos a priori por el administrador de la comunidad de regantes, de manera que un
usuario particular no podra modificar estos permisos. Si el usuario intenta realizar alguna accién no permitida sobre un
hidrante, el sistema le avisara de ello mediante un mensaje de error, no permitiéndole en ningtin caso el acceso a

cualquier recurso restringido.

En esta aplicacion, el usuario puede tomar un subconjunto de todos los hidrantes sobre los que tiene acceso, y con esta
selecciéon procedera a realizar todas las acciones que desee, de acuerdo con los permisos de acceso que tenga. Asimismo,
dentro de este conjunto de hidrantes seleccionados se escogerd un tunico hidrante activo, del que podra extraerse

informacién con un mayor nivel de detalle.

Esto quiere decir que las drdenes que ejecute se efectuaran sobre todos los hidrantes seleccionados por igual. Si por el

contrario el usuario elige un tnico hidrante o acttia sobre el hidrante activo, las érdenes sélo afectaran a éste.

Todos los hidrantes tienen un nombre, asignado bien por el administrador de la comunidad de regantes o por aquellos
usuarios que dispongan de permisos de escritura sobre cada hidrante en concreto. Este nombre le sirve al usuario para
identificar las bocas de riego sobre las que tiene acceso, a fin de facilitarle su reconocimiento y localizacion, y es
independiente del nombre usado en el SCADA y sus bases de datos, si el usuario tiene los permisos necesarios para

modificar este nombre.
La aplicaciéon dispondra de al menos las siguientes utilidades y pantallas asociadas.

e  Sistema de seguridad de acceso basado en la identificacion del usuario mediante nombre y contrasefia, de forma

que sélo usuarios registrados podran tener acceso a la misma.
e Seleccion de conjunto de hidrantes asociado al regante
¢ Informacidn de hidrantes (estado, alarmas, programas de riego activos..)
¢ Cambio a modo manual y ordenes de manuales de apertura - cierre
¢ Cambio a modo automatico, con inhibicién de érdenes manuales y activacién programas de riego.

e Programacién de turnos de riego (al menos 4 al dia y durante 1 semana). Con programacién por tiempos, por

volimenes o mixta.

e Programacién avanzada, que permita copiar una programacioén definida para el conjunto de hidrantes propios

del regante.
e Informacion de facturacién asociada a elementos de la red correspondientes al usuario en cuestion.

e  Visualizacion GIS de las parcelas asociadas.
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3.3.2.4. Descripcion funcional envio mensajes SMS
El envio de alarmas via SMS se realizara en 2 niveles:

Nivel 1: Mensajes a méviles de personal de mantenimiento. La comunidad de regantes fijara de todas las alarmas posibles,
aquellas que en caso de producirse, activen el envio de un mensaje previamente definido a un minimo de 4 teléfonos que
obraran en poder del equipo de mantenimiento de la comunidad de regantes, que en ese momento se encuentre de

guardia. El sistema permitira ser configurable sobre la base de:
- Seleccionar las diferentes alarmas
- Modificar los textos de alarma para enviar
- Modificar los nimeros de teléfonos a los que enviar el mensaje.

Nivel 2: Mensajes a moviles de propietarios de parcela. La comunidad de regantes fijara hasta un maximo de 4 posibles
alarmas con su texto asociados para que en caso de producirse, el mensaje sea enviado al teléfono del propietario de la
parcela en la que se ha producido el registro dicha alarma, asi como que a peticidn del propietario mediante el envio por
parte del mismo de un mensaje SMS el sistema devolvera el valor actual del contador que tenga el sistema en ese preciso
momento y la fecha. El sistema por tanto deberd disponer de una base de datos conteniendo los nimeros de teléfonos de

todos los regantes. El sistema permitira ser configurable en base a:
- Seleccionar un maximo de 4 posibles alarmas comunes para todos los regantes.
- Modificar los textos de las 4 alarmas
- Modificar los nimeros de teléfono de todos los regantes.

La comunidad de regantes introducird los nimeros de los teléfonos moéviles de los regantes conforme estos sean

entregados.

3.3.2.5. Aplicacién de gestion
Las funciones especificas de la aplicacion de gestion del Centro de Control son las siguientes:
Gestion de dotaciones y contabilidad del agua

La aplicacion informaética de gestion, permitira realizar sucesivos repartos de dotacién de agua con caracter mensual o
anual, y por cada origen de abastecimiento, en funcién de la superficie o los derechos de riego asignados a cada hidrante.
A su vez el médulo contabiliza por cada hidrante, todas las transacciones de agua realizadas: reparto dotaciones,
consumos mensuales, excesos, aportaciones particulares desde pozos, etc. El sistema permitird la administraciéon de
conceptos distinguiendo entre propietarios y explotadores o inquilinos de dichos hidrantes. Se generaran histoéricos de
consumo de los dltimos 7 dias, ltimas 4 semanas y dltimos 12 meses. Se podran ejecutar asiento de apertura y de cierre

de afio hidrolégico, etc.
Aplicacion de diferentes tarifas de cobro

La aplicacién informatica de gestién permitird definir diferentes tarifas en funcién del agua consumida, del origen de
abastecimiento, del tamafio de la toma, horario y tipo de gestion de riego. El nimero de las diferentes tarifas a definir sera

sin limitacién.
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Facturacion

La aplicacién de gestiéon permitira la facturacién automatica basada en lectura de contadores o contabilizacién de
albaranes de suministros por horas de riego. Facturacién manual de cualquier concepto de cargo y de abono. Aplicacién
de tarifas especiales en caso de superacion de dotacion, Generacién de derramas por unidad de superficie o por hidrante.
Aplicacién de umbrales de facturacién por volumen consumido. Personalizaciéon de formato de factura por el usuario

mediante aplicacién estandar.
A continuacidn se describen las principales funcionalidades a cumplir por la aplicacién de facturacion.

e  Gestién de dotaciones y contabilidad del agua. La aplicacién informatica de gestién, permitira realizar sucesivos
repartos de dotacién de agua con caracter mensual o anual, y por cada origen de abastecimiento, en funcién de
la superficie o los derechos de riego asignados a cada hidrante. A su vez el médulo contabiliza por cada hidrante,
todas las transacciones de agua realizadas: reparto dotaciones, consumos mensuales, excesos, aportaciones
particulares desde pozos, etc. El sistema permitird la administracién de conceptos distinguiendo entre
propietarios y explotadores o inquilinos de dichos hidrantes. Se generaran histéricos de consumo de los dltimos
7 dias, ultimas 4 semanas y ultimos 12 meses. Se podran ejecutar asiento de apertura y de cierre de afio

hidroldgico, etc.

e Aplicacion de diferentes tarifas de cobro. La aplicacion informatica de gestién permitira definir diferentes tarifas
en funcidn del agua consumida, del origen de abastecimiento, del tamafio de la toma, horario y tipo de gestion

del riego.

e Facturacién automatica basada en lectura de contadores o contabilizacién de albaranes de suministros por
horas de riego. Facturacién manual de cualquier concepto de cargo y de abono. Aplicacién de tarifas especiales
en caso de superacion de dotacién, Generacién de derramas por unidad de superficie o por hidrante. Aplicaciéon
de umbrales de facturacién por volumen consumido. Personalizacién de formato de factura por el usuario

mediante aplicacion estandar.

¢ Comunicacién con otros programas contables: Generacién de ficheros de intercambio con Contaplus y/o otros

estandares. Base de datos SQL o similar, con publicacién de las tablas utilizadas.

e Aplicacién de generacién de informes automaticos definidos por el usuario: El software de control y gestion
dispondra de una utilidad de generacién de informes Excel definidos por el usuario. Para un determinado
informe se podra definir las variables a representar, la cantidad de datos a extraer, el intervalo de tiempo entre
esos datos, las operaciones matemadticas a aplicarles, la plantilla en MS Excel a utilizar, la frecuencia de

generacién automatica y el lugar de almacenamiento de dichos informes.

e Aplicacién de generacién de informes automaticos definidos por el usuario: El software de control y gestion
dispondra de una utilidad de generacion de informes Excel definidos por el usuario. Para un determinado
informe se podra definir las variables a representar, la cantidad de datos a extraer, el intervalo de tiempo entre
esos datos, las operaciones matemadticas a aplicarles, la plantilla en MS Excel a utilizar, la frecuencia de

generacion automatica y el lugar de almacenamiento de dichos informes.
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3.3.2.6. Aplicacién de Informacién Geogrdfica (GIS)

El Visor GIS de aplicacion informatica de control, incluird utilidades de control basadas en Sistema de Informacion
Geografica (GIS), que nos permitira operar con mayor facilidad, ademas de aportarnos datos de gestién vinculados con las
coordenadas geograficas asociadas a cada elemento de la red. Podran importarse ficilmente datos procedentes de

proyectos disefiados con aplicaciones estadndar como ArcGIS, AutoCAD Maps, etc.

El sistema gestionara una serie de capas y vistas que nos reportaran geograficamente el estado de la red hidraulica y del

propio telecontrol:
e  Vista de balsas: Se representaran los niveles y porcentaje del volumen existente en las diferentes balsas.

e Errores de comunicacién: Se representaran los nodos en funcién del nimero de errores de comunicacién

acumulados.
e  Alarmas: Se representaran los nodos en funcién de si existen alarmas activas o no, y si han sido reconocidas.
e  Presiones en red: Se representaran los nodos en funcion de la presiéon medida.

El componente GIS embebido en la aplicacién SCADA mostrara los elementos de la red de riego en el espacio, a partir de

ficheros de capas shp, previamente definidos.

El navegador GIS representara toda la informacién geografica, agrupada por capas tematicas. Desde el arbol de capas se

podran realizar las siguientes acciones:
e Mostrar capa: Hara una capa visible si no lo estaba ya.
e Ocultar capa: Hara que una capa no sea visible.
e  Enfocar capa: realizara un zoom para observar la capa completa en el visor.
e Mostrar etiquetas: Hara que las etiquetas sean visibles.

e Ocultar etiquetas: Hara que las etiquetas de los elementos no se muestren en pantalla.

La barra de navegacion dispondra de las siguientes funciones:
e  Zoom: Realizard un zoom sobre la zona seleccionada.
e Vista anterior: Deshace los efectos del zoom a la configuracién inmediatamente anterior.
e Mover: Se podra arrastrar el contenido del visor para desplazarnos por la representacion grafica.
e  Seleccionar: Con esta herramienta se podran seleccionar elementos de la red.

e Informacién: Mostrara la ventana de inspeccién de objetos, la cual nos dara la informacién relativa al elemento

seleccionado y el resumen de las vistas: superficie total, superficie cultivada, nimero de regantes, etc.

La barra de vistas dispondra de las siguientes funciones:

e Estado de los hidrantes: Representara los puntos de ubicacién de los nodos de control en diferente color

dependiendo del estado de los mismos.
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Estado de Comunicaciones: Representa los puntos de ubicacién de los nodos de control en funcién del nimero

de errores de comunicacion que tengan.

Alarmas: Representa los puntos de ubicacién de los nodos de control en funcién de si existen alarmas activas o

no, y si han sido reconocidas.

Caudales: Indicara los caudales medidos en cada punto de la red y si estan dentro de los limites normales de

funcionamiento.

Presiones: Indicara la presién medida en cada punto de la red y si estd dentro de los limites normales de

funcionamiento.

3.4. Cursos de formacion

Se deberan contemplar 2 tipos de cursos de formacién totalmente independientes:

Curso de manejo y operacion

Destinado a formar a los operadores de la comunidad de regantes en la estructura:

Navegacidn por pantallas.
Herramientas de informes
Introduccion de datos.
Manejo de la aplicacidn.
Parametros de configuracion.

Manejo WEB

Curso de mantenimiento

Destinado a formar al personal de mantenimiento propio de la comunidad de regantes con el siguiente temario:

Testy diagnostico comunicaciones.

Navegacién por pantallas.

Herramientas de informes de mantenimiento.

Introduccién de datos.

Manejo de la aplicacién.

Cableado, sustitucidn y activacion tarjetas control hidrantes.
Altas de nuevas tarjetas de control.

Manejo WEB
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3.5. Documentacién
Se entregara la siguiente informacién por duplicado: a Tragsa y a la Comunidad de regantes:
v' Manual de operacion de la aplicacion.
v Descripcién funcional de cada pantalla.
v/ Manuales de funcionamiento y operacién acceso WEB.
v/ Manuales técnicos de equipos informaticos.
v/ Manuales técnicos de equipos de comunicaciones.
v" Esquemas completos de la red de hidrantes.
v' Esquemas eléctricos de los distintos tipos de remotas de telecontrol.

v/ Manuales de instalacién y conexionado unidades remotas.

3.5.1. Manuales de instrucciones y conexionado

Todo equipo instalado, debe disponer de manual de instrucciones para facilitar la configuracién e instalacién de los
repuestos. As{ mismo, se afladird documentacién técnica referente a las necesidades de mantenimiento que se asocien a

cada tipo de elemento con el objetivo de facilitar la realizacién de programas de mantenimiento.

3.5.2. Descripcién funcional del sistema

Antes de iniciar los trabajos de instalacién, montaje y, con especial hincapié, antes de efectuar la programacion de los
moédulos funcionales, la empresa instaladora debera redactar una descripcién funcional del sistema. Dicha descripcién
deberd ser consensuada, revisada y aprobada por TRAGSA y los usuarios ultimos del sistema. A tal efecto, deberan quedar

perfectamente definidas todas las funcionalidades y caracteristicas de acuerdo al siguiente indice:
v' Arquitectura del sistema.
v Légica de actuaciéon y manejo de los elementos de campo.
v Establecimiento y definicién de las comunicaciones entre diferentes elementos.
v Funcionalidades e interfaz gréfico del software del centro de control.

v" Dimensionamiento de los sistemas de alimentacion de los diferentes elementos.

3.5.3. _Documentacion adicional

La documentacién adicional a entregar por el instalador del sistema de telecontrol serd la siguiente:
v/ Manual de funcionamiento y operacion de la aplicacién de control.

v/ Manual de funcionamiento y operacion acceso WEB.
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v' Manual de funcionamiento y operacién acceso WAP.
v/ Manual de funcionamiento y operacién del software de alarmas SMS.
v' Esquemas completos de la red de hidrantes.

Se entregaran a Tragsa y la CCRR todos los softwares necesarios para la programacioén y configuracion de las remotas de

control de la red de hidrantes, asi como de los elementos intermedios (Concentradores) a coste cero

3.6. Mantenimiento de la instalacion

Serd responsabilidad de la empresa Adjudicataria el correcto funcionamiento de la instalacidn en la parte de Telecontrol y
automatizacion se refiere, durante la puesta en marcha y durante la primera campafia de riego posterior a esta y una vez

finalizada los 12 meses siguientes.

Para asegurar la estabilidad y perdurabilidad del buen funcionamiento de la instalacidn se realizara el mantenimiento

preventivo, predictivo y correctivo que a continuacidn se describe.

Dado que el sistema de telecontrol tiene unas necesidades de mantenimiento especificas y con el objetivo de desligar a los
usuarios finales durante la fase de implantacién, facilitando a la vez la formacién de los operarios de la Comunidad para
que la futura cesidon de las labores sea factible, se incluye en el presente pliego la elaboracién y ejecucién de un programa

de mantenimiento.

Por las caracteristicas propias de los sistemas de telecontrol de regadios, y con el objetivo de ajustar las actuaciones que a
nivel de mantenimiento se requieran, la empresa adjudicataria debera presentar una propuesta de programa de
mantenimiento detallado. En dicho programa se deben quedar perfectamente definidas las operaciones a realizar en

términos de:
v/ Mantenimiento preventivo.
v/ Mantenimiento predictivo.
v/ Mantenimiento correctivo.

Se listard todas las operaciones que se reconozcan como necesarias para el sistema de telecontrol, asi como los espacios

temporales para los cuales se especifican éstas y el procedimiento detallado, para aquellas mas habituales y/o criticas.

Serd responsabilidad del ofertante valorar los medios humanos necesarios para garantizar la correcta realizacidn de las
labores minimas indicadas. La identificacién de esas labores no exime al ofertante de tener en cuenta en el precio final

todas aquellas tareas que se consideren necesarias y que hayan sido omitidas en esta relacién de minimos.

En dicho plan de mantenimiento se tendran en cuenta las siguientes tareas:

Revision pre-campaiia de riego

Debido a que las instalaciones de riego tienen un periodo de inactivad comprendido entre la finalizacién de una campafia
de riego y el inicio de la siguiente, se verificara previamente al inicio de ésta ultima, que todos los elementos del sistema

de control se encuentran en el estado adecuado para la puesta en marcha del sistema.
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Revision post-campaiia de riego

Una vez haya finalizado la campafa de riego, se programaran las tareas necesarias en los puntos donde se hayan venido

detectando alarmas durante la campafa anterior. Es por ello imprescindible, que la aplicacién de control monitorice y

almacene todas las alarmas que se asocien al sistema de telecontrol instalado.

Mantenimiento correctivo

Es condicién indispensable la inclusién de un listado completo de componentes con su coste unitario, en el programa de

mantenimiento presentado con el fin de facilitar la gestién de los repuestos y recambios (mantenimiento correctivo).

Tareas minimas incluidas en el programa

En la revisién anual pre-campafia se incluiran aspectos de revision visual, asi como revisiones técnicas.

Revision visual sobre las remotas de riego

4

4

Verificar el estado de las antenas de telecomunicaciones.

Verificar el estado del sistema de alimentacién energética.

Verificar el estado de cables y conectores.

Verificar el estado de los elementos de fijacion propios del sistema de telecontrol instalado.
Verificar la estanqueidad de la envolvente donde se aloja la electrénica.

Verificar el buen estado de las valvulas hidraulicas, garantizando que no se detectan ni pérdidas ni atascos.

Revision técnica sobre las remotas de riego

v

Medida de tensién en el acumulador (bateria), comprobando la correspondencia con los datos recogidos por la

aplicacion de control.

Medida de tensién en la alimentacion (panel solar), comprobando la correspondencia con los datos recogidos

por la aplicacion de control.

Verificar el estado de los fusibles.

Verificar el funcionamiento de los médems radio.

Verificar el funcionamiento de las valvulas a través del test de valvulas.

Verificar la medida de las sondas de presién, comprobando la correspondencia con los datos recogidos por la

aplicacion de control.

Verificar el funcionamiento de los medidores de impulsos.
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v Revisién de las comunicaciones con el centro de control.
v Revisién de las medidas de explotacion (volumen, presién, estado, etc.), desde el centro de control.

v Sincronizacién de contadores y revisién de parametros desde el centro de control.

Revision visual y técnica de elementos intermedios.

Para el resto de equipos de campo que puedan ser necesarios, se realizaran las tareas descritas para la remota de riego y

que apliquen, por la concepcién y configuracién de los equipos a revisar.

Revision visual en el centro de control.
v Verificar el estado de todo el software objeto de este pliego.
v Verificar la integridad de los registros y el buen funcionamiento de las BBDD.

v' Realizar una copia de seguridad de todas las bases de datos que se incluyan en el sistema de telecontrol

instalado.
v' Desfragmentacién de la maquina virtual.

v" En ningin caso es vinculante ganar el presente concurso con la adjudicacién posterior del mantenimiento de la

instalacion.

3.7. Puesta en marcha

Una vez finalizados los trabajos de instalacion, y tras las pertinentes comprobaciones basicas sobre los equipos en taller,
se procederd a la comprobacién del correcto funcionamiento en campo. Para ello, la empresa adjudicataria debera
proporcionar a TRAGSA y a la Comunidad de regantes, un protocolo de puesta en marcha para que éste sea revisado y

aprobado antes de que se inicien los trabajos aqui indicados.

Para la recepcidn final, se realizara por parte de Tragsa las comprobaciones necesarias tanto en el Centro de Control como
en los elementos instalados en campo y sélo con la certificacién de Tragsa se daran por terminados los trabajos y por

consiguiente se recibird la obra.

3.8. Asistencia técnica

El adjudicatario se compromete a prestar asistencia telefénica gratuita y atencidén en caso de averia o necesidad de

reparacion, durante la ejecucién de la obra y el periodo de garantia, con presencia de personal técnico de mantenimiento

en el campo y de solucidn de la averia, incluyendo suministro e instalaciéon de los materiales y puesta en marcha, en un

plazo maximo de cuarenta y ocho (48) horas.
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3.9. Medicion y abono

Mensualmente se expediran certificaciones de los elementos instalados en obra, abonandose unidad de obra totalmente

instalada. En caso de que TRAGSA solicite el suministro en obra de materiales que no puedan instalarse totalmente, se

abonaran materiales acopiados considerando un 80% del importe del precio de la partida, el abono del 20% restante se

realizara cuando se realice la instalacién de los mimos.

4. CONDICIONES GENERALES DEL CONTRATO

Los trabajos deberan realizarse en jornadas diarias de 8 horas, de lunes a viernes, con arreglo a la planificaciéon de

ejecucion de los trabajos. Serd potestad de TRAGSA la modificacién de los mismos no suponiendo en ninglin caso

incremento de precios unitarios contratados, ni pagos especificos por administracién.

La obra no actuard como almacén de la empresa adjudicataria por lo que TRAGSA no se responsabilizara del posible

almacenado en obra.

Durante la ejecucién de los trabajos:

Se nombrara un Jefe de Obra, responsable técnico de probada experiencia, para el seguimiento de los
trabajos objeto del contrato, aportando curriculum vitae de la persona designada por la empresa
adjudicataria, asi como un Encargado que debera de estar a pie de obra coordinando su personal, y sera el
interlocutor con el personal de TRAGSA.

Todo replanteo de trabajos no contemplado en el presente pliego y derivado de la actuacién, lo debera
realizar la empresa adjudicataria bajo la supervisiéon de TRAGSA, y segun indicaciones de la Direccién
Facultativa y la Propiedad.

Se redactara y aportara sin coste, los procedimientos de trabajo y medidas preventivas requeridas en
materia de seguridad y salud de forma general, o a instancias del Coordinador de Seguridad y Salud de
forma especifica, para la correcta ejecucion de las unidades de obra contratadas

Los ofertantes, tendran en consideracién, en cuanto a su cumplimiento, lo descrito tanto en el Pliego de

Condiciones, como en los documentos adjuntos.

En los precios unitarios, estaran incluidos los elementos y prestaciones que se describen a continuacién:

Todos aquellos medios humanos y materiales necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. Asi
como los de seguridad colectiva de las zonas de trabajo y los de seguridad individual (EPI) necesarios
para garantizar la seguridad del personal en la obra.

Los medios de proteccion y sefializacion de las zonas de trabajo

La guarda y custodia de todos los equipos y materiales puestos a disposicién de la obra durante el periodo
de ejecucion de los trabajos.

La retirada de restos de obra a vertedero autorizado, teniendo que presentar a TRAGSA el certificado
correspondiente del vertedero donde lleven los restos de obra, y los informes correspondientes de la
Gestion de Residuos sobrantes producto de la ejecucion de las unidades de obra contratadas.

Los ensayos y pruebas que sean necesarios en cumplimiento de la normativa vigente, aportando informes

técnicos redactados por empresas o laboratorios homologados de reconocido prestigio en el mercado.
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5. CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

El adjudicatario declara conocer las obligaciones legislativas en materia medioambiental que pudieran resultar de aplicacién
de las actividades por él desarrolladas al amparo del presente contrato y se compromete a cumplir con todos los requisitos y

exigencias legales que en materia de medio ambiente le sea de aplicacién.

Asimismo, el adjudicatario serd responsable de mantener acopiados, ordenados y correctamente almacenados los materiales y
los equipos mecanicos y herramientas empleados durante la ejecucion de las unidades de obra contratadas, cuidando que no
se produzcan derrames, lixiviados, arrastres por el viento o cualquier otro tipo de contaminacién sobre el suelo, las aguas o la

atmosfera.

Los residuos generados en sus actividades seran entregados a Gestor Autorizado, el adjudicatario aportara a Tragsa al inicio de
la obra los "Certificados de Destino" para los residuos no peligrosos y/o los "Documentos de Aceptaciéon” (indicando el codigo
de identificacion del residuo segin el RD 833/1998), en el caso de los residuos peligrosos, siendo por cuenta del adjudicatario

los gastos de su recogida, transporte y gestion.

Sera responsabilidad del adjudicatario la correcta segregacion de los residuos, y su adecuado almacenaje hasta su retirada,

cuidando especialmente de:

1.- Cumplir las exigencias de segregacion del RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.
2.- Cumplir las prescripciones del Plan de Gestion de Residuos de la obra.

3.- Cumplir las instrucciones que el Jefe de Obra de Tragsa o persona en quien delegue, en cuanto a practicas

ambientales establecidas en los procedimientos internos.

4.- Disponer los contenedores necesarios y especificos para cada tipo de residuo.
5.- Evitar poner en contacto residuos peligrosos con no peligrosos.

6.- Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos entre si.

Terminada la ejecucion de las obras o trabajos de que se trate, el adjudicatario procedera a su inmediato desalojo, tanto de
personal, maquinaria y equipos como de los sobrantes de material y residuos que se hubieran producido, aportando a Tragsa
certificado/s del Gestor/es donde se acredite/n las cantidades de residuos que se han entregado, clasificados por sus cédigos

L.E.R. segiin Orden MAM/304/2002, e indicando la obra de procedencia.

Del mismo modo, para maquinaria y vehiculos, el adjudicatario no alterara los elementos de regulacién de la combustién o
explosion de los motores de modo que se modifiquen las emisiones de gases, pudiendo demostrar que sus maquinas cumplen
con los niveles de emision autorizados mediante el andlisis de emisién de gases realizado por un Organismo de Control
Autorizado (OCA), cuando Tragsa asi lo requiera. En el caso de maquinas méviles que puedan circular por carretera, deberan
tener pasada y aprobada en fecha y hora la Inspeccién Técnica de Vehiculos. El adjudicatario declara cumplir como minimo los

planes de mantenimiento establecidos por el fabricante.

Asimismo, cuando Tragsa asi lo requiera el adjudicatario acreditard la correcta gestién de los residuos peligrosos y no

peligrosos que se generen durante el mantenimiento de su maquinaria y/o vehiculos.
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El adjudicatario, de acuerdo a la normativa que le afecte en cuanto a la actividad a realizar, declara su intencién de reducir a lo

estrictamente necesario el consumo de materias primas que comprometan la sostenibilidad de los ecosistemas naturales de

los cuales se obtienen.

Los materiales suministrados por Tragsa e instalados por la empresa adjudicataria estan incluidos en estas condiciones,

debiendo ser gestionados sus residuos por la empresa adjudicataria.

6. OBLIGACIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD LABORAL

Los colaboradores estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del REAL DECRETO
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras

de construccion.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7
del REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV del REAL DECRETO

1627/1997, de 24 de octubre, durante la ejecucién de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores sobre todas las medidas que hayan de

adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la

ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccidn facultativa.

Los colaboradores seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y

Salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos

por ellos contratados, incluso sera por cuenta del colaborador el coste de las protecciones individuales y colectivas necesarias

para la correcta ejecucion de la obra. Ademads, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del

incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencién de

Riesgos Laborales.

Asi como la obligatoriedad de la presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad

de organizacion de dichos recursos. Se consideran recursos preventivos:

a)
b)

)

Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la empresa.
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Dichos recursos preventivos deberan tener como minimo la formacién correspondiente a las funciones del nivel basico (50

horas), asi como la capacidad, los medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las

actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo.

En lo que respecta a los requisitos especificos en materia de Seguridad y Salud, el colaborador debera observar una serie de

requerimientos que, de forma documental, quedaran incorporados al contrato y formaran parte inseparable del mismo:

a)

b)

0

d)

e)

g)

h)

)

j)

Certificado de modelo de gestion de la prevencién asumido por el empresario (servicio de prevencién propio o

externo).
Designacién de un responsable en temas de prevencion de riesgos laborales ante TRAGSA.

Relacién nominal del personal de la empresa colaboradora en obra, adjuntando a mes vencido una copia de los

TCs.
Certificado de Aptitud Médica de los trabajadores.

Justificante de la entrega de la informacién a los trabajadores: se trata de un documento individualizado para cada

uno de los trabajadores y deberd estar firmado por el propio trabajador.

Justificante de haber impartido formacién a trabajadores en materia de prevencidon de riesgos laborales. Esta
formacion debe ser especifica para el puesto de trabajo. El justificante es un documento que debe contener el

temario recibido y estara firmado por los trabajadores y por la persona encargada de impartir dicha formacion.
Justificante de entregas de equipos de proteccion individual, haciendo referencia de los mismos.
Justificante de aceptacién y compromiso de cumplimiento del PSS (plan de seguridad y salud).

Relaciéon de maquinaria que se emplea en la obra, junto con su estado de mantenimiento y declaracién de

adecuacién al R.D. 1215/97(esto dltimo en caso de maquinaria que esté fabricada con anterioridad al afio 1995).

Seguro de vida y de invalidez permanente establecidos en convenio.

Esta documentacién puede quedar ampliada segun las clausulas a afiadir en el contrato marco y debera ser actualizada cuando

se presenten cambios con relacién a la situacién inicial.

Sera causa inmediata de resolucién del contrato el incumplimiento por parte del Colaborador de sus obligaciones en materia

de seguridad y salud laboral para con el personal de él dependiente, asi como la falta de adecuacién a la normativa vigente de

seguridad, de la maquinaria y equipos que intervengan en la actuacién objeto del contrato.

Toledo, 08 de septiembre de 2019
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