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1. Introduccion

1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO, JUSTIFICACION DEL
PASO DEL RIEGO TRADICIONAL AL RIEGO POR GOTEO.

En los tiempos que corren una de las pautas principales de comportamiento
humano para mermar el deterioro del planeta es el correcto uso del que todavia es el
elemento més abundante de la Tierra, el agua. Se habla actualmente de despilfarros en
este recurso natural que produciran sequias en zonas donde ahora apenas se tiene en
cuenta este hecho. Nuestra comunidad y también el Estado Espafiol estan llevando a
cabo varias medidas para optimizar el uso correcto del agua y asi no tener que lamentar
en un futuro las consecuencias de una falta de control en la utilizacion de un bien tan
preciado.

El riego tradicional o “riego a manta” consistia en un riego por inundacion de la
zona, con ello se cubria toda la zona a regar y por tanto la planta solo absorbia una
pequefia cantidad de este agua, filtrdndose o evaporandose el resto sin necesidad alguna.
La modernizacion de este tipo de riego ha consistido en la implantacion del llamado
sistema de “riego por goteo”. Este sistema consiste en la canalizacion total del agua
hasta la zona de alcance de las raices de la planta, para ello se utilizan unas gomas que
parten de la toma de parcela de cada usuario y se extienden a los largo de todas las
plantas de dicha parcela. Las caracteristicas principales del riego por goteo son:

- Utilizacion de pequefios caudales a baja presion.

- Localizacién del agua en la proximidad de las plantas a través de un nimero
variable de puntos de emisidn (emisores o goteros).

- Al reducir el volumen de suelo mojado, y por tanto su capacidad de
almacenamiento, se debe operar con una alta frecuencia de aplicacion, a caudales
pequefios, y es fundamentalmente este objetivo el que conseguiremos con la
implantacion de nuestro sistema de riego.

Esta técnica de riego se ha utilizado desde la antigliedad cuando se enterraban
vasijas de arcilla llenas de agua con el fin de que el agua se infiltrara gradualmente en el
suelo. El riego por gota a gota moderno se desarrollé en Alemania hacia 1860 cuando
los investigadores comenzaron a experimentar la subirrigacion con ayuda de tuberias de
arcilla para crear una combinacion de irrigacion y de sistema de drenaje. En los afios 20,
tuberias perforadas fueron utilizadas en Alemania, después O.E. Robey experimento el
riego por tuberia porosa de tela en la universidad de Michigan. Con la llegada de los
plasticos modernos después de la Segunda Guerra Mundial, fueron posibles numerosas
mejoras. Micro-tubos de plastico y diversos tipos de goteros han sido empleados en
invernaderos en Europa y en Estados Unidos. La moderna tecnologia de riego por goteo
fue inventada en Israel por Simcha Blass y su hijo Yeshayahu. En lugar de liberar el
agua por agujeros minusculos, que facilmente se podian obstruir por acumulacion de
particulas minusculas, el agua se libera por tuberias mas grandes y mas largas
empleando el rozamiento para ralentizar la velocidad del agua en el interior de un
emisor (gotero) de plastico. El primer sistema experimental de este tipo fue establecido
en 1959 cuando la familia de Blass en el Kibboutz Hatzerim cred una compaiiia de
riegos llamada Netafim. A continuacion, desarrollaron y patentaron el primer emisor
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exterior de riego por gota a gota. Este método muy perfeccionado se ha desarrollado en
Australia, en América del Norte y en América del Sur hacia el fin de los afios 60.

Actualmente se han afiadido varias mejoras para evitar los problemas que podria
tener este sistema:

- Goteros autocompensantes: Dan un caudal més o menos fijo dentro de unos
margenes de presion. Es util para que los goteros del final del tubo no den
menos agua que los del principio, debido a la caida de presion provocada por
el rozamiento. También son Utiles cuando el tubo tiene que transcurrir por
algln tipo de pendiente. Los goteros mas bajos soportarian mas presion y si
no son adecuados con este sistema podrian perder demasiada agua.

- Goteros y filtros autolimpiables: Este sistema de riego es muy sensible a las
particulas solidas y se suelen instalar filtros muy eficaces y con sistemas de
autolimpiado periddico. Los propios goteros también pueden tener un
sistema para eliminar pequefias particulas que puedan obstruirlos.

- Goteros regulables: en los que se puede regular el caudal con un mando
mecanico.

Como hemos introducido anteriormente, estas gomas o goteros tienen realizados
los suficientes orificios para que el agua solo se distribuya en la zona superficial de
alcance de la raiz de la planta, optimizando asi el agua utilizada y afiadiendo también
una serie de ventajas.

El riego por goteo es un medio eficaz y pertinente de aportar agua a la planta, ya
sea en cultivos en linea (la mayoria de los cultivos horticolas o bajo invernadero,
vifiedos, etc.) o en plantas y arboles aislados. Este sistema de riego presenta diversas
ventajas desde los puntos de vista agrondmicos, técnicos y econémicos, derivados de un
uso mas eficiente del agua y de la mano de obra. Sus principales ventajas son:

- Ahorro entre el 40 y el 60% de agua respecto a los sistemas tradicionales de
riego.

- Una importante reduccion de la evaporacion del suelo, lo que trae una
reduccion significativa de las necesidades de agua. No se puede hablar de
una reduccion en lo que se refiere a la transpiracion del cultivo, ya que la
cantidad de agua transpirada (eficiencia de transpiracion) es una
caracteristica fisioldgica de la especie.

- La posibilidad de automatizar completamente el sistema de riego, con los
consiguientes ahorros en mano de obra.

- El control de las dosis de aplicacion es més facil y completo.
- Se pueden utilizar aguas mas salinas que en riego convencional, debido al

mantenimiento de una humedad relativamente alta en la zona radical (bulbo
himedo).
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Una adaptacion mas facil en terrenos rocosos o con fuertes pendientes.

Reduce la proliferacion de malas hierbas en las zonas no regadas. Si el agua
solo alcanza la zona necesaria, las malas hierbas ya no se extenderan por
toda la plantacidn, sino solo en las porciones de tierra regadas, con ello serd
mas facil su exterminacidn con herbicidas, ya sea sulfatando o inyectando
herbicida liquido en la entrada de la toma de parcela.

Permite el aporte controlado de nutrientes con el agua de riego sin perdidas
por lixiviacién con posibilidad de modificarlos en cualquier momento del
cultivo (fertirriego). El proceso de abonado se hace también méas efectivo,
puesto que los abonos dejan de esparcirse en forma de granulado por toda la
superficie de la parcela (con el consiguiente trabajo fisico que esto suponia, y
al igual que lo mencionado para el agua, también se despilfarraria abono) y
se focaliza su uso a traves de los goteros, disolviendo abonos liquidos en la
entrada de la toma de parcela o en el mismo cabezal de riego, que serd uno
de los objetivos implementados en este proyecto. Ademas obtenemos un
ahorro importante en la compra de productos fitosanitarios y abonos, debido
al volumen total que maneja la instalacion en contraste con el que
consumiria un solo propietario.

Permite el uso de aguas residuales ya que evita que se dispersen gotas con
posibles patdgenos en el aire.

Tras enumerar todas estas ventajas cabe destacar que este tipo de riego también
presenta unos pequefios inconvenientes, a saber:

El coste elevado de la instalacion. Se necesita una inversion elevada debida a
la cantidad importante de emisores, tuberias, equipamientos especiales en el
cabezal de riego y la necesidad casi obligatoria de un sistema de control
automatizado (electro-valvulas). Sin embargo, el aumento relativo de coste
con respecto a un sistema convencional no es prohibitivo.

- El alto riesgo de obturacion (“clogging” en inglés) de los
emisores, y el consiguiente efecto sobre la uniformidad del riego. Esto puede
ser considerado como el principal problema en riego por goteo. Sin embargo,
en los dltimos afios, gracias a la aparicion en el mercado de goteros
“autocompensados” y "autolimpiantes”, este problema se ha reducido
notablemente, ya que estos goteros tienen el paso mas amplio, permitiendo el
paso de particulas de mayor tamafio, y asi pues, la regulacién del caudal se
obtiene no mediante un "laberinto™ o un orificio de pequefio diametro, sino
mediante la membrana de silicona que autorregula la presion interna del
gotero, y por tanto el caudal de salida. Teniendo en cuenta esta caracteristica,
en la actualidad hay sistemas que funcionan con aguas residuales y aguas
grises.

La presencia de altas concentraciones de sales alrededor de las zonas
regadas, debida a la acumulacion preferencial en estas zonas de las sales.
Esto puede constituir un inconveniente importante para la plantacion si las
lluvias no son suficientes para lavar el suelo en su totalidad.

17



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Con todo ello, y existiendo estos pequefios inconvenientes, parece l6gico que
todas las extensiones agrarias migren en un futuro proximo hacia el ventajoso sistema
de riego por goteo, y con este fin la Unién Europea ha establecido un paquete de
subvenciones econdmicas para que este cambio no le sea tan costoso al agricultor final.
Con el propdsito de gestionar estas dotaciones econdmicas han nacido organismos
nacionales de dmbito territorial, como es el caso del que gestiona la ejecucion del
presente proyecto, SEIASA (Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A.) de la
MESETA SUR que comprende en su ambito de actuacion las zonas regables
pertenecientes a la Meseta Sur peninsular, esto es, aquellas cuya superficie mayoritaria
se encuentre localizada en las Comunidades Autonomas de Extremadura, Madrid,
Castilla-La Mancha y Comunidad Valenciana; y que fue en su dia la encargada de
otorgar la ejecucidn del presente proyecto a nuestra empresa.
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1.2. HISTORIA DEL PROYECTO, EMPLAZAMIENTO Y
UBICACION

La Ministra de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Elena Espinosa, inaugur6 la
mafiana del 1 de marzo de 2007, en comparfiia del Delegado del Gobierno, Antoni
Bernabé, y del presidente de la Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias, SEIASA
de la Meseta Sur, S.A., Francisco Rodriguez Mulero, las Obras de Modernizacion y
Consolidacion de los Regadios de la Comunidad de Regantes Riegos del Rio Alcoy, en
la comarca valenciana de La Safor. La inversion supone mas de 10 millones de euros en
la modernizacion de los regadios en La Safor y esta financiada por el Ministerio de
Medioambiente y Medio Rural y Marino, asi como por el Fondo Social Europeo. Si
analizamos datos concretos, las obras, suponen una inversion de 10.057.784,96 euros,
han afectado a un total de 1.100 hectareas correspondientes a 6.664 regantes, y
permitiran ahorrar 1,2 hectometros cubicos de agua al afio. La superficie afectada se
distribuye en diez términos municipales: Ador, Almoines, Alqueria de la Condesa,
Bellreguard, Beniarjo, Benifla, Daimus, La Font d"En Carros, Gandia y Guardamar.
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llustracion 1: Vista aérea zona de riego

Ante la situacion de deterioro de las infraestructuras hidraulicas de la red de
riego original, que producia importantes pérdidas, asi como la contaminacion del
acuifero subterraneo, la modernizacion ha consistido en la transformacion del riego
tradicional en un moderno sistema de riego localizado, que ha permitido aumentar la
eficiencia en el uso del agua y asegurar al mismo tiempo la calidad de la misma.

Para ello se han construido cuatro cabezales de riego que incluyen cada uno una
nave de 290 m2, una estacion de filtrado, una estacion de abonado, una estacion de
bombeo. En la actualidad existe un centro de control del riego en el cabezal 3 para los
cabezales 3 y 4, y otro en el cabezal 1 para los cabezales 1 y 2, aunque en un futuro se
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pretende que el control sea Unico para todas las zonas desde el cabezal 1 6 3, lo cual esta
todavia por determinar.

Un completo sistema de automatismos regula la apertura y cierre de hidratantes,
el control volumétrico del agua consumida, el accionamiento de bombas y valvulas y la
medicion de presiones. Todo ello se realiza via radio, sin necesidad de desplazarse a
cada parcela, lo que repercute en una considerable mejora de la calidad de vida de los
agricultores.

Ademas, se ha instalado una red de transporte de 6.500 metros de tuberias, una
red auxiliar de cinco pozos para la impulsion hasta los cabezales en caso de necesidad
extra y un total de 432 hidrantes (432 en los cabezales 3 y 4, en el cabezal 1 hay 362 y
en el 2 hay 208), que ademas de gestionar automaticamente el riego, permiten realizar
una lectura instantanea de los consumos de cada parcela.

La transformacidn en riego por goteo permitira ahorrar hasta un 40 por ciento de
agua, lo que supone, como ya comentamos, una reduccion del gasto hidrico que se ha
calculado en mas de 1,2 Hm3 anuales.

El objetivo principal del Ministerio de Agricultura con la modernizacion de los

regadios, ademéas de un uso eficiente y ahorrativo de agua, es la mejora de la
productividad de los cultivos, que se calcula en torno a un incremento del 25 por ciento.
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1.3. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo del presente proyecto es la automatizacion de todos los procesos
involucrados en el riego por goteo de las zonas bajo estudio, zonas 3 y 4 de la
Comunidad de Regantes de la Safor.

Estos procesos van desde la gestion del funcionamiento de las bombas de riego y
sistemas de filtrado y abonado de ambos cabezales de riego, hasta la apertura misma de
las valvulas de cada toma de usuario, con la correspondiente toma de lecturas de
consumo por parcela. Todo esto se controlard desde un puesto informéatico central
obteniendo asi una globalizacion total de las tareas implicadas en el proceso de regadio
y ahorrando enormemente en mano de obra que hasta ahora realizaban los operarios de
la instalacion.

Con el sistema propuesto se quiere llegar a un control total de la instalacion, de
manera que con tan solo un trabajador minimamente formado en el sistema, se pueda
manejar de forma rapida y sencilla todo el proceso automatizado de riego. Es evidente
que seguiran existiendo otras tareas manuales que seran llevadas a cabo por operarios de
mantenimiento de la instalacion, como pueden ser la limpieza de filtros de toma de
usuario, la sustitucion de elementos dafiados, etc.

Por otra parte el sistema también nos facilitara la recopilacion de todo tipo de
datos, ya sean con el fin de facturacion de usuario o con el fin de informacion interna
(como pueden ser graficas de consumo hidraulico y de abonado, histéricos de
funcionamiento de presiones, etc.).

En resumen, obtendremos un sistema SENCILLO y CENTRALIZADO de
control de la instalacion de riego.
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1.4.

FASES DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

La implantacion de nuestro sistema se lleva a cabo en varias fases de distintas
duraciones y complejidades que ahora pasaremos a citar:

1.

En primer lugar, el organismo estatal SEIASA de la MESETA SUR saca a
concurso el proyecto de automatizacion con una serie de requisitos a cumplir por
parte de las empresas que se presenten a dicho concurso.

Nuestra empresa, ELECTRONOBO S.L. desarrolla una solucién basada en un
producto propio de funcionamiento via radio y presupuesta una oferta para la
ejecucion del proyecto propuesto.

Cumpliendo los requisitos técnicos, econdémicos y de garantia del sistema, junto
con la fiabilidad contrastada en otros proyectos ya ejecutados por
ELECTRONOBO S.L., SEIASA de la MESETA SUR otorga la ejecucion del
presente proyecto a nuestra empresa, y es aqui donde empiezan las fases de
implementacion del sistema.

ELECTRONOBO (en concreto yo, Carlos Molés Fortea, como responsable de
ejecucion del proyecto) se pone en contacto con las otras empresas de montaje
del sistema en conjunto y con la Comunidad de Regantes de la Safor para
unificar criterios de funcionamiento y con el fin de que nuestro sistema controle
todos los equipos eléctricos implicados de la forma mas adecuada: bombas
hidraulicas, filtros de limpieza, electrovalvulas, contadores de caudal, bombas de
inyeccion de abono, variadores de frecuencia, arrancadores, etc.

Con todas las necesidades eléctricas definidas montamos los elementos
necesarios (autdmatas industriales, equipos de comunicaciones, fuentes de
alimentacidn, relés, contactores, protectores magnetotérmicos, etc.) en un par de
cuadros eléctricos, uno por cabezal, y estos son colocados, cableados y probados
en modo manual in-situ para su posterior actuacion en modo automatico.

En el cabezal 3, que para nuestro caso serd el Centro de Control, montamos un
puesto informatico constituido por un PC de sobremesa que a través de un
conversor RS-232 a RS-485 se comunicara con el PLC de control de equipos
del cabezal ubicado en nuestro cuadro, con los CONCENTRADORES
correspondientes a dicho cabezal (CONCENTRADORES 3y 4) y con el equipo
de comunicacién (RADIOMODEM) que servira de enlace de informacion con
los equipos similares del cuadro eléctrico de control del cabezal 4.
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Esta comunicacion entre equipos se realiza mediante el uso del protocolo
estandar de comunicaciones MODBUS, dando a cada equipo un identificativo
programable y Unico llamado DMBUS, quedando una pequefia tabla de
asignacion tal que asi:

EQUIPO DMBUS

PLC CABEZAL 3
CONCENTRADOR 3_CABEZAL 3
CONCENTRADOR 4_CABEZAL 3
PLC CABEZAL 4
CONCENTRADOR 1_CABEZAL 4
CONCENTRADOR 2_CABEZAL 4

NEF, O B~WO

Cabe destacar que todo el proceso de comunicacion entre equipos se realiza de
modo completamente transparente para el usuario.

Mas adelante entraremos en detalle sobre la informacién citada en todo este
punto.

7. En los citados cuadros eléctricos hemos visto que se instalan 2 equipos
CONCENTRADORES por cada cabezal (que como veremos mas adelante son
capaces de gestionar un total de 132 UNIDADES REMOTAS cada uno, y por
consiguiente 264 REMOTAS por cada cabezal). Cada una de las unidades
remotas debe ser asignada a un concentrador y esto serd en funcién de la
proximidad con cada cabezal. Para optimizar esta asignacion basandonos en
términos de potencia, se debe realizar el llamado “Estudio de Coberturas”. Este
estudio se realiza con un programa con licencia adquirida por ELECTRONOBO
S.L. y en él se deben ubicar todos los equipos radioeléctricos con sus parametros
de transmision determinados sobre una cartografia digital de la zona bajo
estudio. Tras una serie de calculos obtenemos aproximadamente las potencias de
recepcion en cada unidad remota, concluyendo, como veremos en puntos
posteriores de este proyecto, que no serad necesaria la implantacion de estaciones
repetidoras de sefial. Este hecho viene dado fundamentalmente por la sencillez
en lo que a perfil geografico se refiere y también gracias a las potencias de
transmision usadas, que aun siendo bajas son suficientes para salvar pequefios
obstaculos orograficos. Con la asignacién adecuada de UNIDAD REMOTA-
CONCENTRADOR correspondiente, y con la ayuda de un GPS los operarios de
Electronobo encargados del montaje de las antenas de cada UNIDAD REMOTA
realizaran el apuntamiento correcto del dipolo de cada una de ellas.

8. Una vez concluidos todos los puntos anteriores ya solo queda que un par de
equipos de dos operarios cada uno lleven a cabo el montaje de los elementos
necesarios en cada caseta (que a partir de ahora pasaremos a llamar
HIDRANTE). Este montaje consistira en:

- Colocacion de la antena (base, mastil de 3 metros y dipolo) correctamente
apuntada.

- Colocacion de la UNIDAD REMOTA en el interior de la caseta fijada por
medio de una alcayata a la pared a fin de su posterior extraccion sencilla para
la correcta manipulacion.
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- Cableado de cada solenoide o electrovalvula del hidrante hasta una caja de
empalmes adecuada de la cual saldra un anico latiguillo (por cada grupo de 2
0 4 solenoides) hacia la UNIDAD REMOTA. En nuestro caso como cada
HIDRANTE solo tiene una electrovalvula o como maximo dos, solo existira
una caja de empalmes de solenoides y un latiguillo hacia la unidad.

- Cableado de cada contador de consumo de parcela del hidrante hasta una
caja de empalmes adecuada de la cual saldra un Unico latiguillo (por cada
grupo de 4 o 7 contadores) hacia la UNIDAD REMOTA.

- Programacion de todos los parametros de la UNIDAD REMOTA vy
verificacion de funcionamiento tanto de comunicaciones con su concentrador
como de correcta adquisicion de datos de los contadores de caudal y de
activacion y desactivacion de la electrovalvula correspondiente. Como
veremos mas adelante, describiéndolos con mayor detalle, los parametros a
introducir en cada remota seran:

e CH (canal radioeléctrico del concentrador al que haya sido
asignada)

e N (identificativo de dicha unidad remota dentro de su
concentrador, del 1 al 132)

e RED (1 para estar enlazada al concentrador y O para hacer
actuaciones en local sin que el concentrador machaque las
ordenes que introduzcamos)

e NOUT (numero de solenoides a controlar por la unidad remota,
que en nuestro caso siempre serd 1 porque como ya dijimos todos
los hidrantes contienen una Unica electrovalvula)

e TDIVx (siendo x la posicién de cada contador, indicara el numero
de pulsos por m3 que incrementan el valor del totalizador a enviar
al centro de control. Pondremos TDIVx=1 para contadores que
nos den un solo pulso por m3 y TDIVx=10 para contadores que
nos den 1 pulso cada 100 litros o lo que es lo mismo, 10 pulsos
por m3.

e QINTx=4 factor involucrado en el calculo del caudal instantaneo,
y mas concretamente en el tiempo que consideraremos para
volcar a cero el caudal instantaneo tras la recepcion del ultimo
pulso de contador (ya que como es evidente no podemos estar
infinitamente esperando un pulso siguiente en el caso de que haya
concluido el riego).

e PO = factor de amplificacion de potencia de transmision que nos
permite radiar una potencia optima (500 mW) para un consumo
adecuado de baterias y a la vez para una distancia cubierta de
radiacion de unos 6 km.

e ETC.

Si tenemos en cuenta que cada equipo de dos operarios de montaje tarda
aproximadamente una hora en mecanizar y probar completamente el hidrante,
trabajando unas 8 horas diarias (excluyendo desplazamientos), los dos equipos
montan una media de 16 hidrantes al dia. Sabiendo que la obra consta de
aproximadamente 435 hidrantes, la ejecucién completa de esta fase de montaje
tendra una duracion estimada de unos 27 dias lectivos. Por tanto pensamos que
en menos de dos meses concluird la fase de montaje de hidrantes.
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9.

10.

11.

12.

Por ultimo, el proyecto incluye el control de 5 pozos de refuerzo (inyectaran
agua a la red en los casos en los que la demanda supere el caudal suministrado
por la canalizacion hidréaulica proveniente del cabezal 1 que es quien abastece a
los cuatro cabezales de riego con agua del rio Serpis, como veremos
posteriormente), en los que solo automatizaremos la marcha y paro de la bomba
de extraccion sumergida y un contador de consumo general. Para ello y por la
sencillez de maniobra y control requerida, dispondremos en cada pozo de un
PLC KOYO DLO05 mucho mas sencillo que el instalado en los cabezales, que
junto con un radiomdédem proveerd al pozo de las maniobras automaticas
necesarias establecidas desde el Centro de Control. Sélo automatizaremos la
marcha y paro de la bomba de extraccion sumergida y un contador de consumo
general.

Con todos los equipos instalados se realizard una puesta en marcha global por
parte de ELECTRONOBO S.L. y la Comunidad de Regantes para ajustar el
funcionamiento 6ptimo del sistema.

Una vez finalizadas todas las fases de instalacion anteriores se formara al
personal encargado de la instalacion para el correcto uso del sistema, ofreciendo
apoyo telefénico constante en caso de necesitarla en un futuro.

En ultimo lugar se establecerd un periodo de garantia de 2 afios segun la
legislatura vigente, durante los cuales ELECTRONOBO S.L. prestara servicio
de reparacion gratuito a todas aquellas averias acontecidas por cualquier
anomalia de fabrica de los equipos instalados.
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2. La Empresa y su Desarrollo a Nivel
Nacional

2.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

ELECTRO NOBO S.L. se constituy6 como sociedad limitada el 26 de febrero
de 1988. Esta inscrita en el Registro Mercantil de Castellon, en el Tomo 632, libro 199,
Seccion 8, Folio 86, hoja CS-5327 y demas registros oficiales preceptivos, entre los que
destacamos el del Ministerio de Economia y Hacienda, con C.I.F. B-12.094.306 y el de
la Tesoreria General de la Seguridad Social, con el numero 12/000000000.

En la actualidad ELECTRO NOBO, S.L. cuenta con una plantilla estable de 30
trabajadores, y distribuye su principal actividad en sectores de la industria tales como
automatizacion, instalaciones eléctricas, informatica y electronica. No obstante, en los
ultimos cinco afos la empresa se ha especializado en la automatizacion de instalaciones
hidraulicas desarrollando su propia linea de productos en este campo.

ELECTRO NOBO, S.L. obtuvo la certificacion de su Sistema de Gestion de
calidad conforme a la norma 1SO 9001:2000, expedida por la empresa certificadora
BVQI. Con el nimero de certificado ESPMDD004914, con fecha 20 de Agosto de 2004.

ELECTRO NOBO, S.L. tiene su domicilio social en el poligono industrial La
Rosaleda, nave 12, de Vila-real C.P. 12.540 (Castellon).

2.2. AREAS DE ACTIVIDAD

e AUTOMATIZACION INDUSTRIAL.

Dentro del campo de la automatizacion nuestra empresa tiene capacidad para
realizar el disefio y la implementacion de automatizaciones de procesos industriales que
pueden ir desde el uso de micro-automatas hasta complejos sistemas de telecontrol,
pasando por el control de procesos mediante PLC’s y sistemas SCADA.

e ELECTRONICA INDUSTRIAL.

En ELECTRO NOBO, S.L. disponemos de las herramientas software necesarias
para realizar disefios electronicos en base a las exigencias de nuestros clientes, y
también de los medios para implementar estos disefios en PCB’s.

e INFORMATICA INDUSTRIAL.

Dentro de esta seccion de ELECTRO NOBO, S.L. se realiza, por una parte, la
programacion de los PLC's integrados en nuestros sistemas de automatizacion y por
otra, las aplicaciones informaticas necesarias para permitir el control de procesos por
parte del usuario desde un PC. Estas Gltimas interactGian con software SCADA y con los
mismos automatas, pero también pueden realizar otras muchas funciones como
gestionar alarmas o acceder a bases de datos.

o [+D+l
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En esta seccion de la empresa es donde se desarrollan los proyectos desde su
concepcidn hasta su fabricacion en serie. EI departamento de 1+D+1 esta integrado por
personal cualificado en los campos de la electronica, la informatica y las
telecomunicaciones que trabaja conjuntamente en todas las fases del proceso: estudio,
disefio de hardware, implementacion (prototipos), disefio de software y testeo. Pero la
funcién de este departamento no finaliza aqui, pues la solucion final queda siempre
abierta a mejoras, ofreciendo asi la posibilidad de que nuestros productos estén en
continua evolucion.

2.3. AREAS DE ESPECIALIZACION DE NUESTRA EMPRESA
v AUTOMATIZACION DE SISTEMAS HIDRAULICOS

Un ambito de especializacion muy importante en la actividad de ELECTRO
NOBO, S.L. ha sido la automatizacion de los sistemas de abastecimiento de agua y
riego localizado. Avalada por varios afios de experiencia en el mundo de la
hidraulica, esta empresa posee los conocimientos, equipos Yy recursos humanos
necesarios para el disefio, instalacion y mantenimiento del control automatizado de
practicamente cualquier instalacion hidraulica.

Algunas de las aplicaciones del automatismo dentro este sector han sido el
control del nivel de pozos, gestién del abonado, limpieza de filtros, control de
valvulas, lectura de contadores o la monitorizacion de presiones y temperaturas.

v SISTEMAS DE TELECONTROL Y COMUNICACIONES VIiA RADIO.

ELECTRO NOBO,S.L. dispone de sus propias soluciones comerciales para
la monitorizacion y el control de procesos via radio. En nuestro departamento de
I+D+1 se han desarrollado los equipos de telecomunicaciones necesarios para formar
redes de datos punto-multipunto y radioenlaces punto a punto. Aprovechando estas
infraestructuras se estudia la solucién personalizada que mejor se adapte a las
necesidades de cada cliente.

La versatilidad de este sistema permite una infinidad de aplicaciones tanto en
entornos rurales o industriales, donde se puede trabajar a frecuencias libres o con
licencia y la zona a cubrir puede llegar a ser muy extensa, como en entornos urbanos,
en los que la transmision de datos se realiza mediante GPRS para evitar problemas
de cobertura.

v SISTEMA DE RIEGO GOOTEM®RF C)‘Ot‘eTzF

La aplicacion del telecontrol a la automatizacion de sistemas hidraulicos ha
llevado a ELECTRO NOBO, S.L. a desarrollar su propio sistema de gestién de riego
localizado via radio, que es comercializado bajo la marca GOOTEM®RF.
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2.4. APLICACIONES

/ electro

€Electricidad y

noboa, s.l. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

diseno industrial

- Controles de produccién.

- Proyectos automatizacion.

- Automatizacion de procesos.

- Controles inteligentes.

- Sistemas de comunicaciones industriales.
- Controles de sistemas de pesaje.

- Sistemas hidraulicos.

- Controles numéricos.

/ electro

€lectricidad y

Nnobo, s.|. ELECTRONICA INDUSTRIAL

diseno industrial

/ electro

- Ingenieria electronica.

- Sistemas electrénicos a medida.

- Convertidores de sefial.

- Sistemas de alimentacion.

- Secuenciadores.

- Unidades de comunicacion via radio.
- Unidades de comunicacion via cable.

Nnobo, s.l. INFORMATICA INDUSTRIAL

diseno industrial

Electricidad y

- Ingenieria informética.

- Sistemas de control.

- Sistemas de adquisicion y supervision de datos.
- Desarrollo de aplicaciones especiales.

- SCADA.

- Software de telecontrol.

- Software de telemando.
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, electro

Nnobo <s.|. SISTEMADE GESTION DE RIEGO LOCALIZADO

€lectricidad y diseno industrial

- Radio mddems.

- Concentradores.

- Unidades de Campo.

- Telemandos.

- Moddems GSM-GPRS

- Software para control hidraulico.

- Software para gestion de comunidades de regantes.
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2.,5. ORGANIGRAMA CORPORATIVO

GERENCIA
Jose Manuel

Bonillo Rebollida

ADMINISTRACION
Mari Carmen Ramos
Victor Parra Fabregat

Ana Belén Juan
Moreno Moreno

PRODUCCION
Oscar Sefioret
Jose Manuel
Bonillo

ALMACEN OPERARIOS
Joaquin José ~ Jorge Cees
Moliner MlgueISAnggI Antén
(Encargado del RELgéﬂ
Almacén) Sebastian

Jose
etc

lustracion 2:

1+D+1
Feliciano L6pez

Dpto Electrénica
Feliciano L6épez
Héctor Moner
Eduardo Sorita

Dpto Informéatico
Jose Alberto Moliner
Sergio Bustamante
Jordi Castelld

Organigrama Corporativo

Dpto Técnico
Carlos Molés
(Coordinador)

Técnicos
Jordi Velilla
Carlos Molés

Dpto Comercial
Manuel Inglada

Relaciones Externas
Ramoén Pons
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2.6. OBRAS EJECUTADAS EN LA ACTUALIDAD

A continuacion citaremos las obras que se encuentran ejecutadas en la actualidad y su
ubicacion, para hacernos una idea del volumen de negocio de nuestra empresa, asi como
del alcance geogréafico de esta:

COMUNIDAD VALENCIANA

Comunidad de Regantes Planetes Hermites (Vinaroz)
Finca Mas de Randers (Cabanes)

Comunidad de Regantes Cota 220 (Onda)

Comunidad de Regantes de Vila Real

Comunidad de Regantes de Betxi Oest (Betxi)

Comunidad de Regantes de Bobalar (Betxi)

Comunidad de Regantes de Dualde (Betxi)

Comunidad de Regantes El Progreso de San Cristébal (Nules)
Comunidad de Regantes de Moncéfar

Finca L'Oliveral (Vall d’Uix0)

Comunidad de Regantes La Punta (Vall d’Uix0)
Comunidad de Regantes Viver

Comunidad de Regantes Altura

Comunidad de Regantes Villar del Arzobispo

Comunidad de Regantes de Casinos

Comunidad de Regantes Los Ruices (Requena)
Comunidad de Regantes La vega de San Antonio (Requena)
Comunidad de Regantes Las Casas y los Corrales (Utiel)
Comunidad de Regantes San Juan Bautista (Benifaio)
Comunidad de Regantes El Montot (Benimodo)
Comunidad de Regantes San Rafael Sector |11 (Benimodo)
Comunidad de Regantes Acequia Alédua (Alginet)
Comunidad de Regantes Torrent

Comunidad de Regantes La Safor Cabezales 1,2,3 y 4
Aguas Potables Alcublas

Comunidad de Regantes Altea

RESTO DE ESPANA

Comunidad de Regantes Virgen del Rocio (Sevilla)
Comunidad de Regantes Las Riscas (Badajoz)
Comunidad de Regantes Las Pefiuelas (Sevilla)
Comunidad de Regantes Talavera la Real (Badajoz)
Comunidad de Regantes de Lucefecit (Terena - Portugal)
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electro N .
nobo , s.l.

X
)
I

&

¢ 3z FINCA “MAS DE RANDERS™
CABANES )

SINDICATO RIEGOS VILA-REAL
| FASE 11

SOCIEDAD DE RIEGOS
“NUEVO PROGRESO RED 1"

CCOMUNIDAD DE REGANTES
DE MONCOFAR

:] Obra realizada
() Obraen ejecuciéon |

Pol. Ind. La Rosaleda Nave 12 12540 VILLARREAL (CASTELLON) TIF. 964 522 501 Fax. 964 535 676 wwuw.clectronobo.com

llustracion 3: Oras ejecutadas en la Com. Valenciana

Como podemos apreciar el mapa es tan solo orientativo para darnos una idea de
la evidente concentracion masiva de obras en Castellén, lo cual es I6gico debido a
nuestro emplazamiento. Pero nuestra empresa se encuentra abriendo mercado a nivel
tanto nacional (Navarra, Caceres, Badajoz, Huesca y Sevilla son nuestros futuros mas
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proximos, mejor dicho nuestros presentes, debido a que ya estamos instalando en estas
zonas) como fuera de nuestras fronteras, como por ejemplo en Argelia, Marruecos,
Chile, Megjico (con las cuales ya tenemos proyectos practicamente cerrados para una
ejecucion préxima e incluso programadores de riego instalados a modo de exposicion
en campo).
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3. Estructura de la Red de Telecontrol.
Descripcion Funcional del Sistema.

3.1. ARQUITECTURA FUNCIONAL DEL SISTEMA

/
AN

Unidad
Concentradora

1

CENTRO DE
CONTROL
(PC)

/

OTROS Unidad
DISPOSITIVOS Concentradora

N

lustracion 4: Arquitectura funcional del sistema

La arquitectura del sistema de riego bajo analisis consta de cuatro blogues que
interactUan entre ellos, siendo estos que pasamos a enumerar a continuacion.
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3.1.1. UNIDADES DE CAMPO, TAMBIEN
DENOMINADAS UNIDADES REMOTAS:

ootem“
6 6 0

UNIDAD REMOTA SERIE-GR

llustracion 5: Unidad Remota

Su funcidn es la de responder a las peticiones de riego realizadas desde el centro
de control, abriendo o cerrando valvulas segun se le solicite. Ademas es la encargada de
recopilar y enviar informacion en tiempo real a la unidad concentradora, dicha
informacion serd basicamente la siguiente: informacion sobre el caudal instantaneo,
valor de los contadores hidraulicos de parcela y otros datos de interés como medidas de
temperatura, humedad, niveles, etc. Para ello proporciona conectividad con elementos
externos tales como valvulas hidraulicas, contadores “por pulsos”, sensores analogicos
de presion, temperatura, humedad. ..

Para ofrecer versatilidad la unidad de campo se ha disefiado de forma abierta,
pudiendo cambiarse la configuracién de entradas/salidas mediante la insercion de
tarjetas. La codificacion de la nueva configuracion implementada en caso necesario, es
reconocida por la propia unidad y puede ser realizada in-situ, es decir, no serd necesaria
la sustitucion de la unidad para ampliaciones dentro de sus limites de uso, sino que
bastara con afadir las tarjetas analdgicas o digitales necesarias y reconfigurar sus
parametros de funcionamiento de modo local. Pasemos pues a proporcionar unas tablas
béasicas a modo de resumen:

Entradas de la unidad de campo:

Entradas | Posibles configuraciones: | Frecuencia maxima de transiciones de 4Hz
digitales 4,7,11 6 14 entradas Cada entrada proporciona tres registros:

- Estado l6gico de la entrada: abierto o
cerrado.

- Acumulador: nimero total de transiciones
ocurridas en la entrada. Permite aplicar un
factor de division entre 1 y 1000 o un factor
de multiplicacién entre 1y 999.

- Caudalimetro: medida de la cadencia entre
transiciones en la entrada. Dispone de varios
rangos permitiendo medidas con resolucion
de hasta 1 segundo.
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Entradas | - De 0 a2 con resoluciéon | Para sensores de 2 6 3 hilos

analogicas | de 12bits De 0 a 10V o de 4 a 20 mA, configurables
o}
- De 0 a 4 con resolucién
de 8 hits

Salidas de la unidad de campo:

Salidas Posibles configuraciones: | Para valvulas hidraulicas con accionamiento
digitales 2,4,6,8,10 0 12 salidas por solenoide tipo latch (disparo por pulso)
de 2 6 3 hilos y una tensién de actuacion de

12V.

Capacidad de gestion:

Numero de contadores gestionables por unidad de campo = Hasta 14
entradas digitales

Numero de valvulas gestionables por unidad de campo = Hasta 12
salidas digitales

Numero de sensores analdgicos = entradas analdgicas Hasta 4
Conexionado de la unidad de campo:

Antena Conector TNC hembra

Entradas y salidas Conectores internos atornillados. Salida de la caja por

prensa-estopas.

Alimentacidn:

Tipo Baterias de litio no recargables y sin mantenimiento o
alimentacion externa de 7 a 12V.

Autonomia de la bateria | Hasta 3 afios de funcionamiento ininterrumpido
(programacion diaria de riego)

Configuracion:

Parametros configurables mediante | - Numero de unidad de campo (N)
comandos ASCII (interfaz RS-232, | - Namero de red (RED)

por comodidad en campo usamos - Frecuencia de comunicacion radio (CH)
un terminal PDA con cualquier - Otros parametros segin manual
aplicacion de transferencia de

datos tipo hyperterminal)
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Otras caracteristicas:

En caso de pérdida de comunicacion de las unidades de campo con su unidad
maestra durante un periodo de 15 minutos (configurable mediante el comando
TOCOM), se realiza automéaticamente el cierre de las valvulas que estén activas de
forma escalonada dependiendo del nimero que tenga asignada cada unidad de campo.
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3.1.2. UNIDADES CONCENTRADORAS:

G ootem®
6 6 o
UNIDAD CONCENTRADORA

ANTENA RSA485

Wwww. gootem . com

g=

llustracion 6: Unidad Concentradora

Son las encargadas de coordinar la comunicacion entre el centro de control y las
unidades de campo. Por una parte, recopilan y almacenan la informacion que
proporcionan las unidades de campo y la ponen a disposicion del centro de control; y
por otra, encaminan las peticiones de riego hacia la unidad de campo correspondiente.
Son, por tanto, un elemento que realiza la funcion de intermediario en la comunicacion.
También son denominadas “maestras” debido a la misiéon que desempefian. El
intercambio de datos con las unidades de campo se realiza via radio, y con el centro de
control mediante una comunicacion serie por cable, por médem telefénico o por radio
maodem. Cada unidad maestra gestiona un nimero variable de unidades de campo dentro
de su zona de cobertura, pudiendo cubrirse zonas mas distantes en el mismo sistema de
riego utilizando varias unidades maestras.

- La unidad maestra recopila toda la informacién de las unidades de campo
gestionadas por ella y hace llegar a cada unidad de campo las 6rdenes de accionamiento
de vélvulas, manteniendo en una memoria interna todos estos datos y actualizandolos
periédicamente. El centro de control puede asi acceder a esta informacién en cualquier
momento mediante una comunicacion con la unidad maestra.

Caracteristicas principales de las unidades concentradoras:

Capacidad de gestion:

Numero de unidades de campo gestionadas por unidad maestra Hasta 132

Numero de contadores gestionables por unidad maestra Hasta 1848
(14*132=1848)
Numero de valvulas gestionables por unidad maestra Hasta 1584

(12*132=1584)
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Conexionado:

Antena
Interfaz serie

Conectores alimentacion

Alimentacién:
Tipo

Proteccién ante cortes de
suministro eléctrico

Configuracion:

Pardmetros configurables
mediante comandos ASCII

Otras caracteristicas:

Conector TNC hembra

Conector hembra RS-232

Conector de 3 pines para RS-485

Conector de 3 pines para 220V AC

Conector de 2 pines para alimentacion DC externa

Fuente de alimentacion interna de 4A estabilizada o
fuente de alimentacion externaa 12 V.

Conexion permanente a una bateria de 12 V mediante el
conector de alimentacion DC externa que actla como
SAl.

- NUmero de red

- Frecuencia de comunicacion radio
- Configuracion puertos serie

- Direccion Modbus

En caso de pérdida de comunicacion con el centro de control durante un periodo
de 15 minutos, la unidad maestra envia a las unidades de campo la orden de cierre de las
valvulas que estén activas de forma escalonada.
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3.1.3. OTROS ELEMENTOS OPCIONALES:

Son complementos adicionales al sistema de comunicacion, estos elementos nos
informan de datos adicionales (como pudieran ser analizadores de red, que nos
indicaran, por ejemplo, consumos, reactiva, tension, kw/h, etc.) y realizan el control de
procesos (como los automatas programables, los cuales son los encargados de controlar
bombas, filtrados, etc.). Estos elementos a incorporar al sistema deben soportar el
protocolo de comunicaciones Modbus RTU.

3.14. CENTRO DE CONTROL:

El centro de control consiste en un PC que proporciona una interfaz grafica al
usuario desde la cual éste puede, tanto programar el riego de parcelas de forma
automatica, como monitorizar el proceso del riego en tiempo real (niveles, caudales,
contadores...). También presenta otra informacién de interés como el estado de la
comunicacion o el nivel de la bateria de las unidades de campo, y lleva a cabo la gestion
de la facturacion del agua a los propietarios. Todos estos datos son almacenados en
bases de datos, donde también se pueden consultar histéricos de riegos y consumo de
agua. Opcionalmente puede integrarse también en el software el control del suministro
del agua al sistema: balsas, pozos, bombas de agua, abonado...

En caso de pérdida de suministro eléctrico, averias, etc., que produjeran un paro
del sistema no se produciria una pérdida de informacién. Al volver a activar el sistema
se continuaria con la programacién del riego que tuviera, realizandose una recuperacion
de los datos, sincronizacién de unidades y analisis del estado actual.

El sistema esta disefiado para evitar en lo posible cambios bruscos de presion en
las tuberias que pudieran provocar la rotura de éstas, realizando la maniobra de las
valvulas de forma escalonada y programable incluso en situaciones de averia.

El centro de control dispone de un sistema de alarmas que permite detectar
averias y situaciones andmalas, y que a su vez queda correctamente almacenado para
consultarlo en cualquier momento.

Hardware v Sistema Operativo:

Ordenador PC compatible | Procesador Intel Pentium Il o superior, o procesador
equivalente, con un minimo de 256 MB de memoria

RAM.
Sistema Operativo Windows XP 0 superior.
Sistema de Alimentacion Opcional, pero muy aconsejable. En nuestro caso se
Ininterrumpida (SAI) instala un SAI de la marca SALICRU SPS 600 SOHO.
Caracteristicas del Software:
Mapa Interactivo Incluye un mapa detallado del sistema donde se puede

visualizar las parcelas que estan en riego, asi como acceder a
la informacion de histdricos y otros datos de interes.

Programacion del - Posibilidad de programacion individual de cada
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Riego valvula.
- Las véalvulas pueden ser agrupadas por sectores.

- Gestion de desfases en la apertura y cierre de valvulas

para evitar variaciones bruscas de presion en las

tuberias.
Monitorizacién del - Visualizacion del estado de las valvulas, caudales y
estado del riego contadores en tiempo real.

- Situacion geografica, propietario y parcela a la que
pertenece cada contador.

Facilidad de manejo El software puede ser utilizado por personal con
conocimientos muy bésicos de informatica.
Base de datos - Almacenamiento de datos de las parcelas y
propietarios, siendo posible su consulta de manera
sencilla

- Historicos de riego: permite conocer fecha, consumos,

abonado e incidencias de todos los riegos realizados.

Sistema de alarmas o - Caudal de riego erroneo.
avisos - Fallo de apertura y cierre de valvulas
- Baterias bajas en unidades de campo.
- Fallos en la comunicacion
Estas alarmas quedan almacenadas de forma que aunque el
operario no esté presente puedan ser analizadas con
posterioridad.

Capacidad de Gestién:

Numero de unidades maestras gestionables 255 por puerto serie del PC.
por centro de control

Numero de contadores gestionables por centro | 471.240 por puerto serie del PC.
de control

Numero de valvulas gestionables por centro de | 403.920 por puerto serie del PC.
control

Tiempos de respuesta:

Tiempo maximo de respuesta del sistema ante una activacion de 2 minutos.
una electrovalvulas desde el centro de control

Tiempo maximo de actualizacion de caudales en el centro de 10 minutos.
control

Tiempo maximo de actualizacion de contadores de consumo en el | 10 minutos.
centro de control

NOTA: todos estos tiempos son completamente independientes del numero de

unidades que se encuentren instaladas en el sistema.
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Otras caracteristicas:

Integracion con otros sistemas

Interfaz con otros dispositivos (PLC, modulos de
E/S, sensores, etc.) mediante protocolo estandar de
comunicaciones MODBUS.

AUTOMATA

lustracion 7: Automata Koyo DL06

Caracteristicas generales: KOYO DIRECT LOGIC DL06

Alimentacion 12 vDC

Entradas digitales 16

Salidas digitales 16

Entradas analdgicas 8

Salidas anal6gicas 2

Capacidad de memoria 64KB (6000 instrucciones de programa)
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ANALIZADOR DE RED

- "p rLogic' PMT00

llustracion 8: Analizador de Red PM700

Modelo

Merlin Gerin serie PM700

Caracteristicas

- Medida de pardmetros eléctricos basicos: intensidades,
tensiones, frecuencias, potencia activa, reactiva y aparente y
factor de potencia.

- Valores méximos y minimos

- THD
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32. LOGICA DE ACTUACION Y MANEJO DE LOS
ELEMENTOS DE CAMPO

Para la instalacion de los elementos de campo (unidades remotas) es
aconsejable tener programada y funcionando la unidad concentradora, para que a la vez
que se vaya instalando dichos elementos, se pueda comprobar el correcto
funcionamiento de las comunicaciones (mediante el nivel de sefial recibido por la
unidad o parametro RSSIR, que veremos mé&s adelante). Con este fin las unidades
remotas disponen de una serie de indicadores luminosos que mas adelante
describiremos.

Para la configuracion de la unidad es necesaria la comunicacion serie con un
PC (o PDA), y esto se lleva a cabo mediante el cable suministrado (RS232 en el
extremo del PC y conector STOCKO en el de la placa base). Para la conexion del cable
no es necesario resetear la unidad. Durante el proceso de configuracion la unidad debe
estar correctamente alimentada.

El esquema del cable de comunicacion serie de la unidad remota es el siguiente:

Conector SUBD 9

contactos - PC

FIM 3
FIN I

PIN 5

GND

000000 Conector STOCKO

de 6 contactos

llustracion 9: Cable Comunicacion Serie

Tanto para la configuracion de la unidad concentradora como para la de los
radiomodems, es necesaria la comunicacion serie con un PC (o PDA) similar a la
anterior, y esto se lleva a cabo mediante el cable que citamos a continuacion. Al
conectar el cable, los equipos entrardn automéaticamente en modo de configuracion y
estaran preparados para responder a los comandos que se le envien.

Se recomienda el siguiente esquema para el cable de configuracion:

Extremo unidad Extremo PC:
concentradora: Conector DE9
Conector DB hembra
hembra —

FIN1 i

FIN? ————— | FIN

FIN} —7—— s P‘I'.H'i

mns FINS

FiNe ] )

- GND

lustracién 10: Cable de Configuracién
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Todos los elementos de campo responden a una serie de comandos especificos
enumerados en los manuales correspondientes, utilizando todos un programa de
comunicacion por puerto serie, como por ejemplo el Hyperterminal de Windows. La
comunicacion debe estar configurada a la velocidad de 2400 bps, 8 bits de datos y 1 bit
de stop, sin paridad y sin control de flujo.

3.21. ESTABLECIMIENTO Y  DEFINICION DE
COMUNICACIONES ENTRE ELEMENTOS.

Comunicacion entre la unidad concentradora y unidades de campo.

Esta comunicacién es bidireccional, es decir, el concentrador envia la
informacion del estado de las salidas de las unidades remotas y realiza peticiones del
estado de las unidades remotas.

Tiempos de comunicacion:
- De concentrador a unidad remota: 66 segundos.
- De unidad remota a concentrador: 330 segundos (configurable mediante el

parametro tx1 y tx2 del concentrador).

Caracteristicas técnicas:

Tipo de comunicacion Radioenlace en la banda D1 (418-420MHz UHF),
con licencia. Modulacion GFSK. Canalizacion
12,5kHz

Numero de canales Hasta 160 (el canal asociado a cada unidad de

campo es configurable)
Seguridad de transmisién de Comunicacion digital codificada, imposibilitando
datos maniobras por sistemas externos.

Alcance de la comunicacion Hasta 6 km en condiciones de espacio libre, con lo
que se consigue una cobertura de hasta 11.300 Ha

Comunicacion entre unidad concentradora, autdmatas y centro de control.

Se utilizara un sistema de comunicacion via radio, creando una red primaria de
comunicaciones. Esta red se genera instalando una serie de radio médems situados en
los puntos més elevados y en el centro de control.

Este sistema utiliza un protocolo de comunicacion estandar y abierto, por lo que
en cualquier momento podremos afiadir elementos nuevos a la red.
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Caracteristicas técnicas:
Tipo de comunicacion
NuUmero de canales

Seguridad de transmisién de
datos

Alcance de la comunicacién
Tipo de comunicacion

Protocolo de comunicacion
Velocidad de comunicacion

Radioenlace (440-442MHz UHF), con licencia.
Modulacion GFSK. Canalizacion 25kHz

Hasta 80 (el canal asociado a cada equipo también
es configurable).

Comunicacion digital codificada, imposibilitando
maniobras por sistemas externos, al igual que en los
anteriores.

Hasta 15 — 20 km en condiciones de espacio libre.
Serie RS-232 6 RS-485
Modbus RTU en funcionamiento normal.

Configurable a 2400 o 4800 bps (en modo Modbus
RTU).
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3.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
ALIMENTACION DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS

3.3.1. ALIMENTACION DE LAS UNIDADES DE
CAMPO:

Los equipos a instalar estan disefiados para trabajar en bajo consumo, por lo
cual, la alimentacion de los mismos se realiza a través de una pila de litio de 7,2
voltios, minimizando los trabajos a realizar in situ en los hidrantes.

Las principales ventajas de este sistema de alimentacion son las siguientes:

- Tamafio reducido. Esto es importante sobre todo a la hora de la
instalacion de la Unidad Remota, pues el reducido espacio que ocupan
dentro de la misma hace de ésta obligatoriamente un elemento de
pequefias dimensiones. Facilidad a la hora de su sustitucion, facil de
acopiar, reducido coste.

- Duracion minima 2 afios. Un sistema alimentado por placas
fotovoltaicas debe estar dotado de acumuladores y reguladores. Esto
conlleva a que cuanto méas complejo sea el sistema de riego a automatizar
y controlar mas problemas se pueden encontrar. (Hurtos de placas
fotovoltaicas, fallos en los reguladores, agotamiento de los acumuladores,
... etc.). Para explicar el porqué de las mencionadas duraciones de bateria
confeccionamos una tabla al final de este apartado con los consumos de
todas las acciones que realiza la unidad remota y los comparamos con dos
tipos de tecnologias de bateria.

- Las pilas de litio no se descargan si se encuentran almacenadas. En el
interior de la pila se encuentra un electrodo principal en el cual se crea
una pelicula que impide la descarga de la misma, esta pelicula desaparece
al generar una demanda de corriente, con la consiguiente reactivacion de
la pila.
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Consumos para Unidad remota con ciclos de 30 minutos

Funciones de funcionamiento E:nt])x)lente Duracion (seg) Ciclos

tiempo en Minutos

Tiempo
CONSUMO CANTIDAD ... | Carga o Carga total
REMOTAS DIARIA | CORRIENTE(mA) S?E{ta”o unitaria dia | 29% diaria + 20%

DIMENSIONAMIENTO DE
PILA
TIPO DE BATERIA lon Litio Pb

Por tanto, eligiendo la bateria de tecnologia lon Litio (que es la que utilizamos),
obtenemos un rendimiento de 1 afio y 345 dias, y puesto que para realizar esta tabla
hemos considerado una actividad bastante alta de la unidad remota en cuanto a aperturas
y cierres de solenoides, la cual en el caso real de la Comunidad de Regantes que nos
ocupa es mucho menor, podemos GARANTIZAR (salvo defecto de fabricacion en
alglin componente electrénico) que nuestra bateria durara mas de 2 afios.
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3.3.2. ALIMENTACION DE UNIDADES
CONCENTRADORAS Y RADIOMODEMS:

Los equipos a instar estan disefiados para trabajar tanto con tensiones de 220
voltios AC como 12 voltios DC, por lo cual, en las zonas a controlar en la que no
exista red eléctrica, se instalan placas fotovoltaicas, acumuladores y reguladores para la
alimentacion de los equipos.
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4. Estudio de Coberturas Previo

4.1. INTRODUCCION AL METODO.

En términos generales y como ya hemos mencionado, estas instalaciones se
encontrarian automatizadas y controladas mediante un sistema centralizado que se
ubicaria en el Centro de Control provisional del cabezal 3, que a su vez gestionaria:

e Latoma de agua de los 5 pozos en caso necesario.
e Cada una de las 4 unidades concentradoras.
e Los hidrantes asociados a cada una de estas unidades concentradoras.

Como ya sabemos, las instalaciones de regadio a automatizar en el presente
proyecto suman un total de 2 cabezales, 5 pozos y 435 puntos (hidrantes o remotas).
Como vimos anteriormente, cada concentrador tiene una capacidad de gestion total de
132 unidades remotas, por tanto para controlar los 435 puntos necesitariamos 4
concentradores. Nos conviene colocar 2 concentradores en cada cabezal por temas de
alcance de cobertura y nimero de remotas a gestionar por cada cabezal: viendo la
ubicacion geografica de estos 435 puntos, podemos dividirlos en dos grandes zonas de
cobertura, la de alcance desde el cabezal 3 y la de alcance desde el cabezal 4.
Hidraulicamente los 435 puntos también se dividen en dos zonas, una correspondiente a
cada cabezal, pero es importante destacar que el hidrante que hidraulicamente se
abastece desde el cabezal 3 no tiene porque obtener la sefiales de telecontrol via radio
desde dicho cabezal y viceversa.

Las comunicaciones entre los equipos se realizan empleando un protocolo
ModBus del tipo maestro/esclavo, en el cual el maestro realiza peticiones de
informacion a un esclavo y éste (y solo éste) le contesta. En una red de este tipo sélo
puede haber un maestro (PC del Centro de Control), siendo los demaés esclavos.

Veamos como realizar el apuntamiento de las antenas ubicadas en cada hidrante.
Para el correcto andlisis de la situacion en cuanto a potencias transmitidas y recibidas se
refiere, y por tanto radios de alcance de sefial, nuestra empresa adquirié un software
especifico para la produccion y manipulacion de archivos de cartografia procedentes de
diversos tipos de fuentes (como por ejemplo fotografias aéreas, mapas en formato
digital, imagenes via satelite, etc.). Dicho software pertenece a la empresa parisina
ATDI (cuya ubicacion en Espafia se encuentra en Madrid) y es el denominado ICS
MAP SERVER. Ademas adquirimos también el software denominado Hertz Mapper, el
cual a partir de los archivos generados por el programa ICS Map Server, sera capaz de
representar graficamente el radioenlace que deseemos entre dos puntos contenidos en
dicho archivo. En un primer lugar, adquirimos los mapas topograficos con sus
correspondientes curvas de nivel al Instituto Cartografico Espafiol, para generar
mediante dichas curvas lo que se conoce como MDT 6 Modelo Digital de Terreno,
creado mediante la interpolacion de las curvas citadas y el cual nos proporcionara
mediciones precisas del terreno.
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El MDT constituye una representacion cromética de las distintas elevaciones del
terreno, tal que asi:

llustracion 11: Modelo Digital de Terreno

Es facil apreciar que las tonalidades verdes corresponden a terrenos menos
elevados, las azules al mar y las marrones o rojas a terrenos mas elevados.

Una primera estimacion tedrica consistira en colocar ambos puntos de interés
(concentrador y remota) y asignarles a cada uno su diagrama tedrico de potencia. Con
estos datos el programa nos proporcionaré el apuntamiento de la antena de la unidad
remota y también nos dara el céalculo de potencia recibida. Como vemos este método
seria muy costoso porque supondria la colocacion en coordenadas de cada una de las
435 remotas y el calculo por parte del programa mencionado de los resultados pedidos,
lo cual también es costoso temporalmente. Si a ello se le afiade que no es necesaria
tanta exactitud ni en cuanto a potencia ni en cuanto a apuntamiento, concluimos que a
excepcidn de casos puntuales muy complicados, el método a utilizar sera el segundo que
pasamos seguidamente a comentar. Cabe destacar que utilizaremos este método para
asegurarnos al menos el célculo de potencias recibidas por los enlaces entre los
radiomddems de ambos cabezales y también para el calculo de las potencias manejadas
entre cada concentrador y su remota mas lejana.
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4.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y
TELECONTROL EN LO QUE SE REFIERE A ENLACES
RADIOELECTRICOS

En nuestro sistema nos encontraremos con dos tipos de enlaces radio:

- Comunicacién entre Cabezal 3 vy 4:

- BANDA DE FRECUENCIAS 440 — 442 MHz
- ANTENAS DIRECTIVAS DE 5 ELEMENTOS

- Comunicacién entre Cabezales vy sus respectivas unidades Remotas:

- BANDA DE FRECUENCIAS 418 — 420 MHz

- ANTENAS OMNIDIRECCIONALES EN CADA CONCENTRADOR

- ANTENAS DIRECTIVAS FORMADAS POR UN DIPOLO
CORRECTAMENTE APUNTADO EN CADA UNO DE LOS
HIDRANTES

Pasemos pues a analizar cada uno de los casos anteriores.

4.2.1.ESTUDIO DE ALCANCE PARA LA COMUNICACION
ENTRE LOS CABEZALES 3Y 4

Comunicacion entre Cabezal 3 y 4: llevada a cabo mediante un enlace entre dos
radiomddems y que como ya mencionamos, permite establecer un enlace de datos punto
a punto entre el Cabezal 4 y el centro de control provisional (cabezal 3), posibilitando la
comunicacion bidireccional directa via radio entre el software de gestion y los
automatas de ambos cabezales. Esta comunicacion se efectla a frecuencias en propiedad
en la banda de 440 — 442 MHz (con lo que se evitan posibles interferencias) y tiene un
alcance de hasta 20 km. en terreno llano. Recordemos también que la comunicacion
entre el radiomdédem y el autdbmata (o el PC) se realiza mediante un interfaz serie
utilizando protocolos de comunicacion estandar.

Con todo ello nos encontramos la siguiente situacion:

»)

Radiomdédem Radiomddem

K- < =

% = - e
Autémat

s *
- . . s
Centro de Control Autdmata LR

llustracion 12: Elementos de telecontrol de los cabezales 3y 4
* (Las especificaciones técnicas de cada elemento se pueden consultar en el anexo 1)
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Con esta infraestructura de automatizacion y telecontrol se consigue poner la
informacidn que proporcionan los autdmatas a disposicién del centro de control en
tiempo real.

Si observamos una vista aérea real de la situacion tenemos una distancia
aproximada en linea recta de unos 2,3 kmy a las alturas que colocaremos las antenas de
ambos radiomodems disfrutaremos de vision directa sin obstaculos. Con todo ello
parece que la propagacion radioeléctrica de nuestro enlace sera de una alta calidad como
ahora veremos.

Longitud: 2,31 |Kiémetros v

Navegacion con ratén Borrar

3
b

lustracion 13: Distancia entre Cab. 3y 4

Como podemos observar en la fotografia anterior, el enlace radio debera
atravesar el nucleo Urbano de la poblacion de Palmera, pero como veremos mediante los
perfiles geograficos obtenidos a traves del programa HERTZ MAPPER (y mediante la
cartografia que nos proporciona el programa ICS MapServer) esto no supondra ningun
problema debido a la altura a la que se encuentra el cabezal 3. Todo esto nos quedara
mucho mas claro al analizar el siguiente perfil.
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B HerTZ Mapper v3.56
Files Parameters Hetwork. Lltilties. Wiew findowe

E1 Valencia 25m.img, E]@\E\ E Valencia 50m.geo

E Profile

Okm

(=7 Z H]: Tw 746425 4313150 52 15.0 - R 746950 4315350 21 16.0
Dist2326 m Azimuth:14 deg (0.7 dB] Tilk-0.5 dea (0.1 dB)
F5: 77 dBu¥/m -46 dBim Diffraction (1 dB Subpatt0 dB

bl Heq(1-15 km|:42 m Heq[3-15 km}E7 m
O :
e o 4 i
(7 J ¥
L T4 . ra ”gJ
4 » T P e Il
! ; “, ; ;
4 ¥ ¥ # L, ¥
=
' m
I " e O
e m » dbds ¥ LT Ao ‘ &
>
[pee 10184 : pyr11263] [2UTN30 e 748900 : oy 4319263] [4DMS: 007437 38 5I068] [MGRS: 305 496351905 ist: 6.6] [Ale 0] [Threshiald: 35 -87] [Seers 0] [dBm: -1564]

74 Inicio ceo A HerTz ©

lustracion 14: Perfil de vision radioeléctrica entre el Cab. 3y el 4

En la figura el haz de color azul representa vision directa y los otros dos haces
representan las zonas de Fresnel; en este caso hemos dado a las antenas de ambos
radiomodems una altura de unos 15m sobre el suelo pero en la realidad no nos sera
necesario sobrepasar los 10 metros sobre el suelo del cabezal puesto que tenemos unas
condiciones geograficas idoneas como para ir “muy sobrados” en potencias transmitidas
y recibidas.
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Por tanto, fijaremos las antenas en ambos cabezales mediante mastiles anclados
en la pared lateral y proximos al tejado del edificio como apreciamos en las siguiente
fotografia:

llustracion 15: Antena radioenlace

Si representamos el perfil contrario, es decir, desde el cabezal 4 al cabezal 3,
obtenemos evidentemente lo siguiente (se ha representado para obtener los parametros
teoricos de apuntamiento, los cuales vienen dados en ambas imagenes por “Azimuth” y
“Tilt” siendo estos, apuntamiento respecto al norte en sentido de las agujas del reloj, y
elevacion respectivamente).

HIEE AN
VR

P4 2 H): T 746950 4315360 21 15,0 - A 746425 4313150 52 15,0
Dist:2320 m Azimuth 194 deq (24,2 dB)] Tit 0.0 deg (0.1 4b)
FS ¢ 53 dipv/m -69 dim Diliaction. d Subpath. 0 db
Hea(1-15 kb4 m Hea(3-15 kml-36 m

1 PERFIL DE CAB3 A C..

llustracion 16: Perfil de vision radioeléctrica entre el Cab.4yel 3
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Viendo ambos perfiles tenemos:

-En Cabezal 3: AZIMUTH=14°y TILT=-0,8°
-En Cabezal 4: AZIMUTH=194°y TILT=0,8°

Dichos resultados, como acabamos de ver, no son mas que el apuntamiento en
horiziontal (AZIMUTH) y en vertical (TILT 6 elevacion) de la antena directiva, y nos
parecen a simple vista sencillos de interpretar y de aplicar en la practica para la correcta
orientacion de ambas antenas.

Para obtener las potencias recibidas en cada radioenlace se ha configurado (en la
aplicacion de célculos del SW Hertz Mapper) a los transmisores de ambos radiomddems
con los pardmetros mostrados en las siguientes figuras:

Station Parameters

TxParam |Hpisg | ¥Diag| 3D |

Mame : RADIOMODEM CABEZAL 3 Site Val.

Coordinates:  [%:-0.093020663] [:38.555118] [2:52] DTM Alt

Coverage: Change

] 1
Power: 33.0 dBm v Freq {MHz): ] 441,0000

Gains (dBi) : | 7.15 Height (m}: 115.00
Losses (dB): | 0.0

EIRP {W): 10,3514 Color Index: I 1

Azimuth: 14.0

Tilt ¢ I-D.B

e,

P

S C

onfiguracién Tx Radiomédem Cabezal 3

M Ta g ol
llustracion 17: Parametro
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w

a 85
'-,l‘i 4\' o Station Parameters
i 5 ;._.
PR ' Tx Param IH Diag | ¥Diag| 30 |
‘-._H’ - & g
: a lm uﬂ Mame : Site Val.
el [X:-0.090553734] [:38.570273] [2:21] DTM Alt
. oma |

e Coordinates:
. ™
5 . : "{: Coverage: Change
gl: ¢
* L

_ ‘g S Power: 33.0 dBm v Freq (MHz): |441.0000
L & M Gains (dBi): |7.15 Height {m}: IIS.OD

A ‘h Losses (dB): |0.0
RS, -
by EIRP(W): | 10.3514 Color Index: |1

Azimuth: 194.0
Tilk 0.8

¥
. - 5 B L e = o
18: Parametros configuracion Tx Radiomodem Cabezal 4

lustracion

En ambos casos se aplican a los equipos una potencia de transmision de 33 dBm
o lo que es los mismo, 2W que sera la potencia declarada por nuestros radiomddems
(para garantizar una cobertura de serie aproximada en vision directa y en espacio libre
de unos 20 km). También dotaremos a las antenas de una ganancia de 7,15 dBi y
aplicaremos los datos de Azimuth y Tilt anteriormente obtenidos. Les daremos una
frecuencia de trabajo correspondiente a la central de la banda de 440 — 442 MHz (puesto
gue mas adelante obtendremos la frecuencia concreta y esto no produce una variacion
significativa en los calculos), con una altura de unos 15 metros sobre el suelo del
cabezal. Asignamos el diagrama 3D de transmision mas parecido al de nuestras antenas
directivas de entre los que nos proporciona el programa y procedemos al fin a la
simulacion de potencias transmitidas por ambas estaciones.
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Transcurrido un tiempo de simulacion considerable por parte de nuestro
Software (con un Pentium IV con 2 Gigas de Ram tardamos casi media hora, valorando
con ello la cantidad de célculos matematicos que se requieren) obtendremos dos
diagramas policromaticos de potencias transmitidas, los cuales seguiran el siguiente
cddigo de colores (siendo Pr= Potencia Recibida):

Transmisor Radio

Potencia Recibida:

[ 1Pr<-121 dBm
[ -121 <=pr = -77
B 77 <=Pr < -67
B 7 =P <57
[ ]-57 <=Pr<-47
BN -47 <=Pr < -37
I -:7 s=Fr < -2

llustracion 19: Potencias recibidas

Los puntos que se encuentren en las zonas roja, verde, amarilla o azul marino
gozaran de buena cobertura, mientras que la gestion de los puntos que se encuentren en
las zonas de color violeta, azul claro o sin colorear (sin cobertura) se deberia realizar, en
la medida de lo posible, a través de estaciones intermedias o repetidoras, aunque en este
caso, como veremos, no hara falta usar ninguna de estas estaciones ya que gozaremos de
muy buena cobertura.

59



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Y el diagrama resultante para la cobertura del radiomodem del cabezal 3 sera:

3 HerTZ Mapper v3.56
Fies  Paameters  Netwoik  Utibes  View  Window

£ Valencia 50m.geo

Y para el cabezal 4 tendremos:

E3 HerTZ Mapper v3.56
Fies  Paiameters  Network  Ublties  View  Window

£ Valencia 50m.geo

60



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Analizando un poco los resultados vemos que en ambas figuras los cabezales
que actuan de receptor en cada caso se encuentran en la zona VERDE de potencia, es
decir, con potencias recibidas entre los -37 y los -47 dBm, o lo que es lo mismo, entre
los 0,2 uyW y los 0,02 uW.

Con todo ello nuestro enlace se comporta de manera excelente. Destaca también
si miramos la figura del cabezal 4 como transmisor la caida de potencias producida justo
detras del cabezal 3, lo cual es debido a que este se encuentra en la falda de una pequefia
elevacion montafiosa, pero que para nuestro analisis obviamente no supone ningln
problema.

Hemos realizado las simulaciones con la frecuencia de 441 MHz puesto que el
movernos en la banda de estudio de los 440 a los 442 MHz no supondria variacion
notable en los resultados, por tanto para elegir la frecuencia adecuada lo Unico que
haremos serd conectar un analizador de espectro a una de las antenas de los cabezales
para monitorizar dicha banda de frecuencias. Al realizar esta operacion nos encontramos
con un espectro formado unicamente por ruido radioeléctrico y sin ninguna transmision
monitorizada en ninguna de las frecuencias bajo estudio. Con este resultado nos sera
suficiente elegir una frecuencia aleatoria en el interior de la banda deseada vy
posteriormente pedir la licencia correspondiente al Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion de Valencia. Todo este proceso lo veremos con detalle mas adelante.
Asi pues la frecuencia elegida resultd ser la correspondiente al canal 57 en una
canalizacién de 25 kHz, equivalente por tanto a la frecuencia de 441,425 MHz.

Por dltimo cabe mencionar que al tener una calidad de sefial excelente los
montadores optaron por la polarizacion de ambas antenas directivas en modo
HORIZONTAL como apreciamos en las fotos anteriores y ain siendo mucho mas fina
en términos de apuntamiento la polarizacion vertical no hemos encontrado en la realidad
disminucion alguna de potencias manejadas.

Debemos destacar que en caso de existir algun fallo de comunicacion
prolongado entre el centro de control y el equipo de telecontrol de cualquiera de las
instalaciones, el sistema se puede programar para que o bien se realice el paro de todas
las bombas que estén activas y se espere a recuperar la comunicacién, o bien se realice
un control local desde el autdbmata (es precisamente por esta ventaja por la que se ha
optado por instalar automatas en lugar de médulos de entradas/salidas, que no permiten
este modo de funcionamiento alternativo).
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4.2.2.ESTUDIO DE ALCANCE PARA LA COMUNICACION
ENTRE LOS CABEZALES Y SUS UNIDADES
REMOTAS

Al igual que hemos realizado en el apartado anterior y utilizando el mismo
Software profesional de célculo de potencias radioeléctricas, procederemos a obtener
resultados y un analisis de situacion adecuado.

Como hemos mencionado en repetidas ocasiones, en el Cabezal 3 tendremos
ubicados los concentradores 3 y 4; y por otro lado en el cabezal 4 tendremos ubicados
los concentradores 1 y 2 (destacar que es tan solo una nomenclatura que no va mas alla
para nuestro estudio, por tanto se podian haber tomado al revés).

OMNIDIRECTIVA 440MHZ
POZOS AUXILIARES

OMNIDIRECTIVA
CONCENTRADOR 4

llustracion 22: Vista de las antenas en Cabezal 3

Sabiendo que las antenas Omnidireccionales de cada concentrador se situaran
cada una en una esquina lateral del cabezal correspondiente, y dado que esto supone una
separacion entre ellas de unos 20 metros, lo cual a efectos de célculo de potencias en un
radio de 6 km es bastante despreciable (radio de alcance tedrico de un concentrador con
una potencia nominal de 0,5 W) supondremos la respuesta del concentrador 1 idéntica a
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la del concentrador 2, y por tanto la respuesta del concentrador 3 idéntica también a la
del 4.

Aclarado esto solo tendremos dos casos para estudiar: el correspondiente a la
cobertura de los concentradores del Cabezal 3 y el correspondiente a la de los
concentradores del Cabezal 4.

En primer lugar debemos configurar los concentradores del mismo modo que
hicimos con los radiomodems pero con sus parametros correspondientes para que el
software calcule el diagrama de potencias adecuado. Esto es:

; VY TxParam |Hpiag | vDiag | 30 |
N ' JCONCENTRADOR CABS | ite Val.
H5EL Name ONCENTRADOR CAB3 Site Yal
LaErmitd | | . nates: [X:-0.093020663] [¥:36.555118] [2:52] DTM Al s
Coverage: Change
Power: 27.0 prrT—— Freq (MHz): [419.0000 les
Gains (dBi): |7.15 Height (m): | 15.00
Losses (dB): | 0.0 a2
EIRP (W): | 2.6002 Color Index: |1 A
Platja de O
Azimuth: 0.0
Tilt : 0.0
oy
Ok | Cancel ] \ =
Y N o TOva 101303 AN
nv A y Ve e/ ~ A D

/—.__‘,.;.‘“ j h(\»\:;; ; { \\‘ o\
fftalonga i~ .+ G% "\ i\ e
lustracion 23: Pardmetros configuracion Tx Concentrador Cabezal 3

Al igual que hicimos en el apartado anterior se aplican a ambos equipos una
potencia de transmision de 27 dBm o lo que es los mismo, 0,5 W que sera la potencia
declarada por nuestros concentradores (para garantizar una cobertura de serie
aproximada en vision directa y en espacio libre de unos 6 km). También dotaremos a las
antenas de una ganancia de 7,15 dBi y no aplicaremos los datos de Azimuth y Tilt de
ningun tipo puesto que nuestras antenas para este caso son omnidireccionales y por
tanto no procede el uso de tales parametros. Les daremos una frecuencia de trabajo
correspondiente a la central de la banda (418 — 420 MHz) con una altura de unos 15
metros sobre el suelo del cabezal (identicos datos a los del apartado anterior para los
radiomodems por su similitud de emplazamiento, ver fotografia anterior del cabezal 3).
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Asignamos el diagrama 3D de transmision correspondiente a un emisor
omnidireccional y procedemos como antes a la simulacion de potencias transmitidas por

ambas estaciones.
9 W Playa
(eres&x WU o S
\—F — N \ ey Ny _1“5‘ X’,[FL Hfall,,,,,, R e B

y 2]x]
W37\
‘-\ Tx Param ] H Diag ] ¥ Diag 3D l
e Q Load...
fai
4
Jen
o
A les
;\ =
[ 54
4 A
I Platj
|/ =
Pa
63
!
§
X 3
Ok | Cancel |§
(B [ A A b 4 Cova rorgd
g \.\3“/ | \\\ﬂ B £ A / ~ JJ
R TS a0 Ga_‘___./ \ o Gaa P ':i

llustracion 24: Diagrama en 3D de un radiador omnidireccional correspondiente a las emisiones de
los concentradores de los cabezales 3y 4
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Tras un tiempo de simulacion por parte de nuestro Software obtendremos dos
diagramas policromaticos de potencias transmitidas, muy similares a los del apartado
anterior pero sensiblemente mas acotados tanto por la menor potencia de transmisién
como por el menor alcance de los equipos. Ambos diagramas seguiran el mismo cédigo
de colores del apartado anterior, y con ello los resultados obtenidos seran:

Bellreguard
firamar

e Piles

. Platja de Oliva

A Almen. 33822

: & { «Mnmanexa £l Eden 506 Verg
5 Y
A Gallinera k. Aspi&Drbe\a

| XAme . \ . Benlarbe
enirtatfia K Almonara 822 4 o~  Rafnl dal ‘ Ranimali -

u«sm oy 5461 [2UTN3D 1o 734200 yr4323775] [4DMS: -0.17443 33.01475) IMGRIS: 305YJ3409523571] 125 ] oor: 1] [dist 15.3] (A 423] [Thveshald: 1 1211 [d84V/i -100] [dBir -222]

# Inicio reo

llustracion 26 Cobertura en Potenuas para los Concentradores del Cabezal 4
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Observando los diagramas anteriores es facil concluir que la distribucion de
potencia transmitida se realiza de forma mas homogénea y uniforme en el caso de los
concentradores del Cabezal 4, y ello es debido a que en el Cabezal 3, como ya
comentamos anteriormente, tenemos una pequefia formacién montafiosa justo tras de si,
dificultando la propagacion radioeléctrica al otro lado de dicha formacion. Por suerte en
esta zona dificultosa no se encuentran unidades remotas a automatizar, con lo cual el
problema queda resuelto. Es evidente que el comportamiento radiante de los
concentradores del cabezal 3 nos dara unos buenos resultados de potencia recibida en un
angulo de wunos 200 grados (ver figura anterior) enfocando dicho &ngulo
aproximadamente en la direccion del Cabezal 4. Para el Cabezal 4 tenemos
practicamente radiacion uniforme en los 360 grados, a excepcion de una pequefia zona
de sombra en la direccién del Cabezal 3, producida por la formacion montafiosa
mencionada, pero que como ya hemos visto no nos ocasionara ningn problema por ser
una zona vacia de unidades remotas.

Situamos las remotas limitrofes de la zona de cada cabezal en sus respectivos
diagramas, trazamos los perfiles y calculamos las potencias recibidas. En todos los
casos los perfiles resultaron ser muy parecidos a la siguiente figura:

100

CABEZAL3 HIDRANTE LIMITE

Okm d << 6 Km

llustracion 27: Perfil desde el Cabezal 3 a cualquiera de los hidrantes que delimitan el contorno de
su zona de cobertura

Una vez mas concluimos que la visién directa en todo caso esta garantizada para
las unidades remotas de ambos cabezales, sobre todo debido a la sencillez orogréfica del
terreno, que es eminentemente plano. Concluimos pues, que no sera necesario el uso de
repetidores de sefial, los cuales se construirian mediante una estacion formada por un
concentrador y un radiomédem apuntando hacia el cabezal 3 y alimentado todo ello
mediante una placa solar con acumuladores de carga (baterias). Si situdsemos todas las
unidades remotas de cada cabezal en sus respectivos diagramas cromaticos de cobertura
ratificariamos el hecho anterior, ya que observariamos que todas ellas estan situadas en
la zona amarilla o azul marino, con potencias de recepcion no inferiores a los -67dBm
(equivalentes a valores de RSSIR no inferiores a 20), valor para el cual obtenemos un
correcto funcionamiento de nuestro sistema.

Al igual que aclaramos en el apartado anterior, destacar que hemos realizado las

simulaciones con la frecuencia de 419 MHz puesto que el movernos en la banda de
estudio de los 418 a los 420 MHz no supondria variacién notable en los resultados, de
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manera similar a lo que nos ocurri6 anteriormente, y por tanto para elegir la frecuencia
adecuada para cada concentrador lo que haremos sera volver a conectar un analizador
de espectro a una de las antenas omnidireccionales de los cabezales para monitorizar
dicha banda de frecuencias y elegir las frecuencias de emision dptimas. Al encontrarnos
en una zona bastante rural lo l6gico es que esta banda de frecuencias esté bastante libre,
y en definitiva, una vez mas, esto es lo que nos muestra el analizador de espectros,
como veremos detalladamente en el apartado siguiente. Es decir, al realizar la operacion
anterior, nos encontramos con un espectro formado unicamente por ruido radioeléctrico
y sin ninguna transmision monitorizada en las frecuencias de interés. Con éste resultado
decidimos elegir 4 canales mas o menos aleatorios pero cumpliendo un dnico requisito:
que los dos canales de cada cabezal se encuentren los suficientemente alejados en
frecuencia y dejar un minimo de dos canales libres a ambos lados de la frecuencia del
cabezal con respecto a las del cabezal contrario.

La canalizacion en este caso es de 12,5 kHz (en el caso de los radiomodems
vimos que era del doble) con lo que en la banda de interés tenemos 160 canales para
elegir sabiendo que p.ej. el canal CH = 20 equivale en Frecuencia a:

FREC = 418MHz + (20*12,5 kHz) = 418250 kHz = 440,250MHz
Con todo ello los canales elegidos son:

CABEZAL 3: CONCENTRADOR 3 > CH=20 FREC=418,2500 MHz
CONCENTRADOR 4 - CH=129 FREC=419,6125 MHz

CABEZAL 4: CONCENTRADOR 1 - CH= 113 FREC=419,4125 MHz
CONCENTRADOR 2 - CH=41 FREC=418,5125 MHz

Posteriormente y al igual que debemos hacer con la frecuencia de trabajo de los
radiomddems habra que pedir la licencia correspondiente al Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicacion de Valencia, y esto serd comentado en el apartado 5.2.
de nuestro proyecto.
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Por tanto la red de dispositivos de radioemision quedaré de la siguiente manera:

CENTRO DE CONTROL

CABLE RS-485

Radiomédem CAB 3 :
RADIOENLACE 440 CH=57 Radiconédon CAD 4

- C.\BLE!}S—»’H
' CABLE RS-485 ' ' '
I | 1 1
<- c € <- c € <- c -2 - c
5 o T b G ’,‘ 7 T I ‘ > i 2 NN h p = R S b
s ’ \ ” s \
Sto\O km)N\ Ahasta\b km)N fhasta\6 km)\ hosta\6 km)\
< \ < < | \ < < | \ < < \ <
< < < < < < < <
RADIOENLACE 418 CH=20 RADIOENLACE 418 CH=129 RADIOENLACE 418 CH=113 RADIOENLACE 418 CH=41
CONCENTRADOR 3 CONCENTRADOR 4 CONCENTRADOR 1 CONCENTRADOR 2

lustracidn 28: Red de dispositivos radioeléctricos
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43. SITUACION REAL EN TERMINOS DE POTENCIAS
RECIBIDAS POR LOS HIDRANTES

Hay que tener en cuenta que a posteriori y de forma no tedrica se ha observado
un hecho radioeléctrico muy interesante, y éste es la no uniformidad de la respuesta en
cobertura de los equipos del cabezal 3. Situados en un hidrante correspondiente a la
zona de cobertura del Cabezal 3 podiamos programarlo tanto con la frecuencia del
concentrador 3 como con la del 4 (ambos ubicados en el Cabezal 3), y aungue
aparentemente y segln la teoria todo debia darnos igual en términos de sefal
radioeléctrica, esto no ha sido asi en la practica. Si con la frecuencia del concentrador 3
programada en la unidad remota interrogdbamos el parametro correspondiente a la
calidad de sefial recibida ( 0 < RSSIR < 71) siempre obteniamos un resultado mucho
menor que con la frecuencia del otro concentrador, teniendo en cuenta que Sus
respectivas antenas estaban colocadas de la siguiente forma:

llustracion 29: Posicion antenas Cab. 3

Siendo la antena A la conectada al Concentrador 3 y la B la conectada al concentrador
4,

En un primer momento intercambiamos las antenas de los equipos para analizar
que ocurria, es decir, la antena A paso a conectarse al concentrador 4 y la B al
concentrador 3. Observamos un comportamiento igual al anterior, dandonos menor
sefial las remotas asignadas al concentrador conectado a la antena A. Comprobamos las
caracteristicas de transmision de la antena A con un medidor de ROE y estas fueron
correctas, por ello descartdbamos un mal estado de la antena. Adn asi decidimos
sustituirla por una nueva, y obtuvimos los mismos resultados, confirmando nuestra
hipotesis de su buen funcionamiento en transmision inicial.

Con todo ello, concluimos por tanto, que el problema de trasmision de la antena
A era debido a su emplazamiento fisico y pese a la proximidad de la antena B esta
emitia correctamente. Fue facil ver que justo enfrente del Cabezal 3 habia una empresa
arrocera con un gran silo metalico. Dicho silo se encontraba mucho mas préximo de la
antena A que de la B, actuando como una pantalla metalica que nos impedia la correcta
radiacion. Optamos por la siguiente solucion: las unidades remotas mas proximas al
cabezal las programamos con la frecuencia del equipo conectado a la antena A y las mas
alejadas las programamos hacia el concentrador conectado a la B. Aun asi en cada
remota perteneciente al Cabezal 3 se contrasto la RSSIR obtenida para ambos
concentradores y en los casos en los que nos dio un valor inaceptable se asigno tal
hidrante a alguno de los dos concentradores del Cabezal 4, mejorando la sefial y
solucionando el problema.
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Con todas las unidades remotas programadas y comunicando perfectamente con
el Centro de Control, se realiz6 un sondeo por cada una de ellas evaluando su nivel de
RSSIR, siendo en todos los caso superior a un valor de 20, el cual es el valor minimo
recomendado por nuestra empresa para garantizar la estabilidad de comunicaciones
entre hidrantes y concentrador. Aungue las especificaciones de los equipos receptores
posibilitan el funcionamiento incluso con bajos niveles de sefial, la experiencia nos dice
que este hecho depende en gran medida de las condiciones climaticas. Por ello se ha
planificado la red de comunicaciones trabajando bastante por encima del umbral
minimo. Una vez mas recalcar que tan buenos resultados se deben al perfil de llanura
que encontramos en toda la zona a cubrir.

A modo de cuadro resumen de las comunicaciones y elementos implicados en
ellas presentamos las siguientes tablas:

COMUNICACION ENTRE BLOQUES

COMUNICACION UNIDAD CONCENTRADORA - UNIDADES DE CAMPO

Tipo de comunicacion Radioenlace en la banda D1 (418-420MHz UHF),
con licencia

Numero de canales Hasta 160 (configurable)

Seguridad de transmisién de Comunicacion digital codificada.

datos (Imposibilitando maniobras por sistemas
externos)

Alcance de la comunicacion Hasta 6 km. en condiciones de espacio libre, con
lo que se consigue una cobertura de hasta 11.300
Ha

COMUNICACION CENTRO DE CONTROL - UNIDADES
CONCENTRADORAS DEL CABEZAL 3 (CONCENTRADORES 3Y 4)

Tipos de comunicacion - Serie RS-232 6 RS-485

- Modem telefdnico externo

- Radiomodem externo
Protocolo de comunicacion | - ModBus RTU en funcionamiento normal.

- Comandos ASCII en modo configuracion.
Velocidad de - Configurable a 2.400, 4.800, 9.600 ¢ 19.200 bps (en
comunicacion modo ModBus).

- 2.400 bps (en modo configuracion).

COMUNICACION ENTRE RADIOMODEMS

Tipo de comunicacion Radioenlace en la banda D2 (440-442MHz UHF),
con licencia

NuUmero de canales Hasta 160 (configurable)

Seguridad de transmisién de Comunicacion digital codificada.

datos (Imposibilitando maniobras por sistemas
externos)

Alcance de la comunicacion Hasta 20 km. en condiciones de espacio libre
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COMUNICACION CON AUTOMATAS

Tipo de comunicacion

- Serie RS-232 0 RS-485

Protocolo de comunicacion | - ModBus RTU

Velocidad de
comunicacion

- Configurable a 2.400, 4.800, 9.600 6 19.200 bps.

ANTENAS

Dipolo 418 - 420 MHz

llustracion 30: Antena de Unidad remota

Tipo de antena Dipolo en A/2
Frecuencia 415-445 MHz
Ganancia 3 dBi
Impedancia 50 Q
Polarizacion Vertical
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Unidad concentradora (omnidireccional)

FRECUENCIA/FRECUENCY

386 - 412 Mhz
412 - 430 Mhz
KAD 440 430 - 450 Mhz
450 - 470 Mhz
470 - 490 Mhz
490 - 510 Mhz

CONECTOR N HEMBRA
N FEMALE CONNECTOR

llustracion 31: Antena de Unidad Concentradora

Tipo de antena Dipolo colineal
Frecuencia 412-430 MHz
Ganancia 7,15 dBi
Impedancia 50Q
Polarizacion Vertical

Esta antena tiene un diagrama de radiacion omnidireccional tal que asi:

DIAGRAMA DE RADIACION RADIATION PATTERN

S1)

PLANOE E PLANE

M LR X
\ o /0484 REFERENCE ANTENNA |

\ \/ ~
o e 30 .Q:
Y i R B T\ 3

llustracién 32: Diagrama de Radiacién de Unidad concentradora
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Radiomddem (directiva)

llustracion 33: Antena Radiomédem

Tipo de antena

Yagi (5 elementos)

Frecuencia 430-445 MHz
Ganancia 7,15 dBi
Impedancia 50 Q

Polarizacion

Vertical/Horizontal

Y sus diagramas de radiacion vertical y horizontal son:

DIAGRAMA DE RADIACION

VERTICAL

\ -

DIAGRAMA DE RADIACION
HORIZONTAL

: - -
'-‘-

llustracién 34: Diagrama de Radiacion Radiomodem
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5. Analisis Espectral y Asignacion de
Frecuencias

En este apartado justificaremos el porqué de haber elegido los canales que
mencionamos en apartados anteriores, tanto para los cuatro concentradores como para el
enlace de los dos radiomédems involucrados.

5.1. ANALISIS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO EN LAS
BANDAS DE LAS FRECUENCIAS DE TRABAJO.
ASIGNACION DE FRECUENCIAS DE FORMA OPTIMA.

En primer lugar nos centraremos en la zona del espectro correspondiente a la
franja entre 418 MHz y 420 MHz, que como ya hemos citado en repetidas ocasiones es
la banda espectral de trabajo de las Unidades Concentradoras para enlazar con sus
respectivas Unidades Remotas.

La metodologia de trabajo seré la siguiente:

La conexion entre la antena omnidireccional de concentrador (con conector
hembra de tipo N) y el concentrador en si mismo se realiza con una tirada de unos 20
metros de cable coaxial de TIPO RG-213 terminada en ambos extremos con conectores
de TIPO N Macho que llegara hasta nuestro cuadro eléctrico de telecontrol en cada
cabezal. Desde el concentrador hasta el exterior del cuadro eléctrico y para conectar con
el anterior cable coaxial llegaremos con un latiguillo al que denominaremos
“LATIGUILLO INTERIOR” de cable RG-58 (4,95mm de didmetro) con conectores de
tipo N hembra en un extremo (el que da al exterior del cuadro) y N macho en el otro
(extremo que conecta con el concentrador), que finalizara el enlace entre el
concentrador con su respectiva antena.

75



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Esquematicamente seria asi:

F

| Cuadro Electrico Telecontrol GOOTEM

CABEZAL 30 4

| LATIGUILLO

INTERIOR

COAXTAL 20m

y/4
V/4

llustracién 35: Esquema cableado antenas Cab. 3 6 4

Veamos algunas iméagenes de los cables y conectores citados:

llustracién 36: Cable RG-58 — Latiguillo interior
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llustracion 37: Cable RG-213 — Para el Coaxial exterior

CONECTORES CABLE EXTERIOR RG-213

llustracion 38: Conector N macho

CONECTORES CABLE INTERIOR RG-58

llustracién 39: Conector N hembra para latiguillo interior
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lustracion 40: Conector N macho para latiguillo interior

Una vez instaladas las antenas de concentrador en cada cabezal, y con sus
respectivos cables coaxiales conectados hasta los concentradores, desconectamos estos
para poder conectar el analizador de espectro radioeléctrico y asi realizar un barrido en
la banda de trabajo con el fin de ubicar de la manera mas dptima nuestras emisiones
radioeléctricas.

Para ello el equipo utilizado es el analizador de espectro de la marca “Agilent
Technologies” modelo E4402B con un ancho de banda total desde los 9 kHz hasta los 3
GHz.

llustracién 41: Analizador de Espectro - Agilent E4402B
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Realizaremos la misma operacion en ambos cabezales, por un lado para la banda de
418 — 420 MHz (concentradores) y por otro en la de 440 — 442 MHz (Radiomddems), y
esto se hard asi ya que al estar ubicados en zonas geogréaficas separadas hay que analizar
el espectro en ambos cabezales para cerciorarnos de que no existe interferencia alguna.
Procederemos de la siguiente forma:

En primer lugar configuramos el analizador con los pardmetros necesarios.
Veremos lo realizado en el cabezal 3 y en el 4 para los concentradores y
seguidamente para los radiomodems. Pasos a seguir en el analizador:

v' Parametro “CENTER FREQ” ¢ frecuencia central de la banda bajo
estudio:
= para concentradores: 419 MHz
» pararadiomédems: 441 MHz

v’ Pardmetro “SPAN” ¢ ancho de pantalla:
= para concentradores: 2 MHz
= pararadiomédems: 2 MHz

v Boton “VIEW TRACE” = opcion “MaxHold”: opcidn que mantiene en
pantalla el maximo valor de potencia en cada punto de muestreo de
frecuencia durante el tiempo de analisis establecido.

Conectamos la antena correspondiente, omnidireccional para concentradores y
directiva para radiomodems, y dejamos al equipo muestreando el espectro
durante unas 24 horas. Utilizamos este tiempo de muestreo por si existiesen
transmisiones esporadicas o ciclicas durante el dia que solo se realicen en horas
puntuales. Asumimos el error de que existan transmisiones que solo se realicen
en dias que no se el elegido para el muestreo, ya que disponemos de un tiempo
limitado para realizar las pruebas, y en cualquier caso la aprobacion de la
frecuencia elegida dependera del COITCV que al ser banda privada es quien
otorga los derechos espectrales. Debido a la dilatacion en tiempo de los tramites
burocraticos para otorgar las frecuencias, también asumimos el error de empezar
a operar con una frecuencia que a posteriori el COITCV nos comunicara que se
encuentra contratada ya, en cuyo caso, deberiamos reprogramar nuestros equipos
con otros canales de emision. Pero de cualquier modo, estas situaciones son
improbables puesto que el espectro estd bastante despejado y ademas quien
transmite lo suele hacer a diario y con el periodo de muestreo de 24 horas lo
observariamos para evitar operar proximos a ellos.
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Con todo ello la pantalla visualizada tras las 24 horas de observacion para el
caso de los concentradores del Cabezal 3 es la siguiente:
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Banda de Frecuencias desde 418 MHz hasta 420 MHz

llustracion 42: Grafico modo “MaxHold” correspondiente a 24H de muestreo en la banda
418 — 420 MHz en el Cabezal 3

Observamos claramente un espectro bastante “limpio”, en el que los
pequefios picos visualizados en torno a los -90 dBm corresponden a ruido
radioeléctrico ambiental y no nos preocupan en nuestro propdsito; también
detectamos una Unica emision entre los 419 y los 419,5 MHz. Por tanto, como
veremos al final de este apartado nos deberemos alejar al maximo de esta
interferencia a la hora de elegir nuestras frecuencias portadoras. Hay que
destacar que el analizador toma valores en mas de 300 puntos en los 2 MHz de
ancho espectral analizado, interpolando los valores intermedios linealmente para
obtener el gréafico visualizado.
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En el Cabezal 4 el analizador de espectro con la misma configuracion
que en el caso anterior, tras 24 horas, nos proporciond la siguiente imagen:

E
o
=
©
s
a
T
@
3
®
e
[}
@
o
o
o
S
£
2
8
a

AN ANMAA A A AN A AN AMAAAA Attt s

Banda de Frecuencias desde 418 MHz hasta 420 MHz

llustracion 43: Grafico modo “MaxHold” correspondiente a 24H de muestreo en la banda
418 — 420 MHz en el Cabezal 4

Es fécil observar que en este caso no existe ninguna emisién que nos

perturbe y podremos ubicar nuestras transmisiones en cualquier punto de la
banda de trabajo.
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Con la informacién obtenida en ambos cabezales elegimos la posicion
Optima en cuanto a separacion espectral se refiere, y teniendo en cuenta que el
espectro del Cabezal 4 no es relevante por su “limpieza” radioeléctrica, en
cuanto a interferencias se refiere, mostraremos la ubicacion elegida para nuestras
transmisiones en la pantalla correspondiente al anlisis del Cabezal 3:
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Banda de Frecuencias desde 418 MHz hasta 420 MHz

lustracion 44: Ubicacion elegida para Tx

En la imagen anterior hemos representado en color rojo la ubicacion de
las transmisiones correspondientes a los 2 concentradores del Cabezal 3 y en
color verde las correspondientes a los 2 Concentradores del Cabezal 4. Es
destacable que la altura de las flechas verdes y rojas no representa en ningun
caso valor de potencia recibida, sino solo de forma simbdlica la ubicacion
espectral de nuestras transmisiones; asi mismo el hecho de que las flechas verdes
sean mas pequefias que las rojas solo pretende representar que nos encontramos
analizando el espectro en el Cabezal 3, y por tanto la potencia recibida de las
emisiones desde el Cabezal 4 sera, evidentemente, menor. Con todo ello, y como
ya mencionamos anteriormente, los canales elegidos serian:

- Concentradores del Cabezal 3 > CH=20y 129
- Concentradores del Cabezal 4 > CH=41y 113

Las citadas posiciones espectrales se han elegido con la Gnica premisa de
minimizar las interferencias, tanto entre nuestras propias emisiones como entre
la interferencia ajena a nosotros. Para ello hemos situado la emision de cada
Concentrador de un mismo cabezal en una mitad de la banda de trabajo, es decir:

Concentrador 3 Cabezal 3 - Banda 418 — 419 MHz
Concentrador 4 Cabezal 3 - Banda 419 — 420 MHz
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Y del mismo modo:

Concentrador 2 Cabezal 4 - Banda 418 — 419 MHz
Concentrador 1 Cabezal 4 - Banda 419 — 420 MHz

Es obvio que podiamos haber distribuido las emisiones de otra forma, tan
solo habria que tener en cuenta las citadas premisas de minimizar las
interferencias.

Del mismo modo que hemos operado para la distribucion de las
frecuencias de trabajo en lo que a Concentradores se refiere, modificamos los
parametros para el analisis de las transmisiones de los radiomddems de union
entre los Cabezales 3 y 4, introduciendo en el analizador de espectro la siguiente
configuracion:

v’ Parametro “CENTER FREQ” ¢ frecuencia central de la banda bajo
estudio: 441 MHz

v Parametro “SPAN” 6 ancho de pantalla: 2 MHz

v Boton “VIEW TRACE” > opcién “MaxHold” (explicada
anteriormente).

Destacamos que en ambos cabezales y tras 24 horas de estudio, se
obtiene una pantalla libre de emisiones ajenas y por ello mostraremos solo la
obtenida en el Cabezal 3, que sera la siguiente:
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Banda de Frecuencias desde 440 MHz hasta 442 MHz

llustracion 45: Grafico modo “MaxHold” correspondiente a 24H de muestreo en la banda
440 — 442 MHz en el Cabezal 3
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Observamos pequefios picos de transmision en ciertas frecuencias, pero
en ambos cabezales son de poca potencia, por tanto nos alejaremos de ellos en la
medida de lo posible sin mas. Observando la figura anterior, nuestras emisiones
se situaran espectralmente del siguiente modo:

440,49

Potencia deSefial Recibida (dBm)

Banda de Frecuencias desde 440 MHz hasta 442 MHz

llustracién 46: Zona "limpia’ Radioeléctricamente

En la figura anterior, resaltamos la zona con menos picos que nos puedan
causar interferencias, y por tanto elegiremos un canal situado en dicha porcién
espectral. La frecuencia de emision elegida es la correspondiente al canal 57, o
lo que es lo mismo 441,425 MHz.
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Banda de Frecuencias desde 440 MHz hasta 442 MHz

llustracién 47: Frecuencia de transmisién elegida para Radiomédems
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Del mismo modo que en los gréficos anteriores, la longitud de la linea
roja no representa en ningun caso la potencia recibida, tan solo pretende ubicar
graficamente nuestras transmisiones en la banda de frecuencias de trabajo.

5.2. PETICION OFICIAL AL COLEGIO DE
TELECOMUNICACIONES

Como ya hemos mencionado en alguna ocasion, todas las frecuencias de
transmision obtenidas en el apartado anterior, tanto para concentradores como para
radiomddems, pertenecen a bandas privadas, es por ello que debemos solicitar al
Ministerio de Industria el permiso para su uso, pagando anualmente la Comunidad de
Regantes la cuota establecida a tal efecto. Para ello se cumplimenta debidamente el
impreso de “Solicitud de servicios moviles y fijo de banda estrecha”, el cual en este
caso lo rellene yo, Carlos Molés, pero debia figurar un ingeniero en telecomunicacion
Colegiado, por lo que lo firm6 mi comparfiero en la empresa Eduardo Sorita Calatayud.
Las casillas que aparecen con simbolos X simplemente protegen la confidencialidad
empresarial de dicho impreso, pero no afectan para que veamos cémo fue rellenado. Asi
pues mostrare en imagenes el impreso debidamente cumplimentado a continuacion.
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MINSTERO mcmigomn;mm]r_. i
DL INDUSTIIA, TURISMO @ R
Y COMERCIO
Codigo de Actividad _
|A refienar por k3 Administracion)

SOLICITUD DE TiTULO HABILITANTE Y PROPUESTA TECNICA
PARA USO DEL DOMINIO PUBLICO RADIOELECTRICO
(SERVICIOS MOVILES Y SERVICIO FIJO DE BANDA ESTRECHA)'

1. Datos identificativos de la persona, fisica o juridica, para quien se solicita el titulo habilitante.
;, COMUNIDAD DE REGANTES RUI ALCOI

N ORI C Os B O A e e e e e e s e s s TS A N

Adjuntar etiqueta identificativa de la AEAT
de la persona juridica para quien, en su caso, se solicita el titulo habilitante

(Espacio a reflenar por |a Adminstracion)

2. Datos identificativos del representante (*):

Nombwe, (2} OXKARREIOKN, - oo oo s prrssisp e s s s s e N.LE, XXXXXX

con domicilio en XXXXXX s calle, K e e e e ee e e eeemarnneeennnnennaed n® X000 plantaXXXXXX
puerta............ provincia XXX K cpXXXXXX . nacionalidadESPANOLA
n° de teléfono, XXXXXX ................................................... cormreo electronico XXXXXX ....................................................................

(*) Quienes firmen Ia solicitud en nombre de ofro deberan aportar documentacion Gue acradife su capacidad leqal de representacion.

{**) Doy mi consentimiento para que mis dafos de Identidad Personal puedan ser consultados mediante e Sistema de Verificacion de Datos de
Identidad Personal, a los efectos de iniciacion de este procedimiento, de conformidad con lo establecido en la Orden PRE/3949/2006, de 26 de
diciembre. S1[X] NO [J. aportando en caso negativo fotocopia sutenticada del DNI o tarjeta de identidad equivalente.

3. Modalidad de titulo habilitante que se solicita: Autorizacién Concesidn |:] Afectacion [:|

(La autoprestacion de servicios por el titwlar de los derechos de uso del dominio publico radiceléctrico requenira una auforizacion, salvo en el
caso de Administraciones Publicas que requerira una afectacion. Los derechos de uso destinados a redes publicas (prestacion de servicios a
ferceros) se otorgaran por concesion y & fitular debera adjuntar a esta solicitud documento acreditativo de su condicion de operador).

4. Condiciones impuestas al titular del titulo habilitante:

El titular de los derechos de uso asume formalmente el cumplimiento de las condiciones y el respeto a las garantias establecidas en la Ley
General de Telecomunicaciones, (BOE n® 284 de 4-11-2003) y su normativa de desarrollo que le sean de aplicacion. Asimismo, tratandose de
extranjeros, declara su sometimiento a la jurisdiccion de los Juzgados y Tribunales espafoles de cualquier orden para todas las incidencias que
de modo directo o indirecto, pudieran surgir del titulo concedido, con renuncia, en su caso, al fuero jurisdiccional extranjero que pudiera
corresponderie, asimismo, debera designar una persona responsable, a efectos de notificaciones, domiciliada en Espania.

(fima del representante y sello de la entidad)

SR. SECRETARIO DE ESTADO DE TELECOMUNICACIONES Y PARA LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

! Los dats contenidos en esta sofGtud podran sef NCOMracos 3 Un SCNEm Iutomatizado 0estnado al regisTo y ratamisnto e 105 daos AdMINISrGtives  18cnicos relatives & Registro Nacional ge
FIECUEnGas y, €N SU Cas0, 3l Registio PUblico de Concesionanos y al Registno d2 Liquidacion 0e Tasas y seran utlizados en la forma y con ka3 limitaciones y 02echos que recoge ka Ley Organica 1511999,
02 13 02 didemoes, d2 Proteccion de Datos o Camcter Persondl. Si025e3 accedsr, IecHicar 0 anular, 2N SU Cas0, SUS A0S, puads comunicano 3 Subdireccion General de Planincacion y Gestion el
Espectro Radioedéctrico. o/ Capitan Hays, 41 28071-Madid - Fax 91 462229
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Cédigo REF
(A relienar por 13 Adminisracion)

Codigo TASA
(A rediznar por la Adminisracion)

PROPUESTA TECNICA PARA SERVICIOS MOVILES / SERVICIO FIJO DE BANDA ESTRECHA

1. Caracteristicas generales de la red que se pretende instalar:

1.4. Banda de frecuencia solicitada: UN-31 Denominacion de la emision: 8KFOOF3D; 16KFOF3D
1.2. Numero minimo de frecuencias necesarias: 1 simplex (440-442 MHz) y 4 duplex (418-420 MHz y 428-430 MHz)

1.3. Naturaleza de la radiocomunicacion (indiquese con una X):
Telefonia Unidireccionales O
Radiobusqueda Bidireccionales ]
Telemedida
Telemando
Datos
Telealarmas

O0O0xMXKOO

2. Tipos de servicio y tipo y nimero de estaciones necesarias.

() A}
2.1. Servicio Fijo de banda estrecha: Estaciones fijas .....ccccivennnisannnen | 2

1) Al)

i’; osnear‘\::égsyh;‘%bmenestre Estaciones base ........ccceeeeen 4
Estaciones repetidoras.......coue. | ] I I
Estaciones a bordo de vehiculo.. | | | |
Estaciones POrtatiles ................ [ 42 | | |
+ | =Red inicial; A= Ampliacion o reduccion (-) del nimero de estaciones (en su caso). Para modificaciones
(sﬁgmgniot:. de emplazamiento, frecuencias, enlaces, etc.), utilizar exclusivamente el apartado 3

2.3. Otros tipos de Servicios radioeléctricos (utilizar la terminologia del Reglamento de Radiocomunicaciones).

3. Describir el destino de le red, las ampliaciones y/o modificaciones que, en su caso, se pretenden
efectuar en redes ya instaladas y en general cualquier otro aspecto que deba ser considerado en la
resolucion de la solicitud.

Nueva instalacion [0 Ampliacion [0 Modificacion

La entidad solicitante, COMUNIDAD DE REGANTES RIO ALCOY DE GANDIA, encargada del
abastecimiento de agua de regadio para las tierras pertenecientes a su zona regable, necesita la implantacion
de un sistema de telemedida y telemando mediante enlaces via radio para optimizar el aprovechamiento del
agua publica para el riego de dicha comunidad.
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4. Caracteristicas de las estaciones cuyo emplazamiento es fijo. Indiquese con una X el recuadro que
corresponda. Las coordenadas geograficas se expresaran en Datum ED50, indicando en su defecto el Datum utilizado

TIPO DE 2 :
ESTACION DATOS UBICACION DATOS INSTALACION
Situacion: POligono 4 Parcela3 Tipo de antena:
(calle, plaza o lugar geografico) Omnidireccional m
* N Directiva IZ]
ALT ™ Poblacign: Alquernia de la Cond Ganancia (Gd en dBd): 9........ooooooo
Término Municip: Acimut maxima radiacion: 14........................
Fija Provincia: Yalencia T T Abertura del Haz (puntos a —3dB) 60°. ...
D Base Coordenadas geograficas: Potencia radiada aparents (W) T PP
4 56 2 00 22
D Repetidora Gar%d{:s ;‘{‘Jw; :‘egu;d;s)- / -9— I— = w Radio de cobzmra. o, para enlaces pqu a pynto o
[] Costera punto a kmu. ;lﬁo. maxima distancia emisor -
Cota terreno s/nivel del mar (m): L I R A A I receptor (km): R e Do =
Aeronautica
D Altura antena sobre temreno (m): 8 ..........................
D Otras
Situacion: Foligono 12 Parcela 146-281 Tipo de antena:
(calle, plaza o lugar geografico) Omnidiraccional D
. Directiva
B D (*) Poblacion: Gand'a .......................................... Ganancia (GdendBd): 9.........o.ocooviiieii
Témino Municipal: Gandia . Acimut maxima radiacion: 194
Provincia: Valencia............................. Abertura del Haz (puntos a -3dB) g0°.....
X Valenci
Fija
Coordenadas geograficas: Potencia radiada aparente (W) 2.......oooiiiiiiecnnen.
[0 Base /57 | 18y 00/9 | 9gwW
bt e Sy o e S Radio de cobertura, o, para enlaces punto a punto o
I:| Repetidora RO R SRE00R) punto a multipunto, maxma distancia emisor -
[0 Costera Cota terreno sinivel del mar (m): 19, receptor (km) 2,30 .o
[] Aeronautica Altura antena sobre temeno (m): 8.
[ otras
Stuacion: FOligono 4 Parcela 3 Tipo de antena:
(calle, plaza o lugar geografico) Omnidiraccional
CLI() |povessnMoueragelaCondess L SRR .
Témino Municipal: .Alqueta de.la Condesa......... Acimut méxima radiacion: ..............
O Fi Provincia: 4/ al@nei@:-------------essseesrmeemmmsrmnsrmmeeaseenns Abertura del Haz (puntos a —3dB) .........ccceeeee.
ija
Coordenadas geograficas: Potencia radiada aparente (W): 0.5.....................
X Base a8 /56 | 2N 00/ 9 / 22w W
. s el ek e === Radio de cobertura, o, para enlaces punto a punto o
[0 Repetidora et et punto a multipunto, maxma distancia emisor -
[l costeni Cota tereno sinivel del mar (m): 38 ..o, receptor (km) 349 ...
D Aeronautica Altura antena sobre tereno (m): ...
[ otras

(*) Indicar I, M 6 A, segln se trate de estaciones corespondientes a la red inicial, modificada o ampliada.
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4. Caracteristicas de las estaciones cuyo emplazamiento es fijo. Indiquese con una X el recuadro que
corresponda. Las coordenadas geograficas se expresaran en Datum ED50, indicando en su defecto el Datum utilizado

TIPO DE A 5
ESTACION DATOS U BICACION DATOS INSTALACION
Situacin: POligono 4 Parcela3 Tipo de antena:
(calle, plaza o lugar geogréfico) Omnidireccional
* 2 Directiva D
D D (") Boblacién: ~lquena de la Condesa Ganancia (Gd en 8BA) oo
Acimut maxima radiacion: .......
D Fija Abertura del Haz (puntos a —2dB): ..
Base Coordenadas geograficas: Potencia radiada aparente (W): 0,5
l:l Repetidora _38_136_./___2 N 00 /_9_/__32 EE/W Radio de cobertura, o, para enlaces punto a punto o
O eoan (grados, minutos, segundos) punto a multi 49c>. maxima distancia emisor -
receptor (km): 2,83 ...
S Cota temreno s/nivel del mar (m): L oy
[0 Aeronautica
Altura antena sobre temreno (m): Do ooy
[ otras
Situacion: Poligono 12 Parcelas 146 -281 Tipo de antena:
(calle, plaza o lugar geogréfico) Omnidireccional X
2 Directiva E]
E D *) Poblacion: SN Ganancia (Gd en dBA): -........oooooeeoeeeere
Témino Municipal: Gandia Acimut maxima radiacion: ..............
O Provinciac Valenela.. ..o i s Abertura del Haz (puntos a—3dB) ...................
ija
. Coordenadas geograficas: Potencia radiada aparente (W): 0.5, .....................
w
y _32/_5-1;/__@ N _0_/_9_ /___9 EW Radio de cobertura, o, para enlaces punto a punto ©
[0 Repetidora (grados, minutos, segundos) punto a mulﬁpxérgo, maxima distancia emisor -
recephor (k) - 2.80. .. ... cciomeiinniaanisases
[] Costera Cota terreno s/nivel del mar (m): 19 =2
[0 Aeronautica Altura antena sobre temeno (m): 9. ...
[ otras
Situacion: FOligono 12 Parcelas 146-281 Tipo de antena:
(calle, plaza o lugar geografico) Omnidireccional
. Directiva |:]
F |:| (*) Poblacion: Gand‘a ......... SRS s S Ganancia (GdendBd): ..o
Témino Municipal: Gandia___ Acimut maxima radiacion: ..............
O Provincia: Valencia. ._......... ..
Fija
Coordenadas geograficas:
D Base B8/57/_ 18BN O /9 I[Wew|g,
4 il e 1§ e e s e T Radio de cobertura, o, para enlaces punto a puntoc o
D Repetidora (grades, minutos, segundos) punto a multipunto, maxima distancia emisor -
receptor (km) 286 ... ...
[ costera Cota tereno s/nivel del mar (m): 19 (o) 2,500
[0 Aeronautica Altura antena sobre tereno (m): 9.
[0 otras

(*) Indicar I, M 6 A, segln se trate de estaciones correspondientes a la red inicial, modificada o ampliada.
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5. Estructura general de la red, indicando las diferentes estaciones y los enlaces entre ellas, utilizando los
simbolos siguientes:

B Estacion Fija o Base. A Estacion Repetidora. ® Estacion a bordo de Vehiculos.

| Estacion portatil. : Enlace radioeléctrico unidireccional entre estaciones.

fi fi
Enlace radioeléctrico bidireccional entre estaciones fi y i (i=1.2,...) son las frecuencias de
emision de las estaciones del vano. Cuando se reutilice una frecuencia se senalara utilizando

el mismo subindice.

Dibujese el esquema completo de la red identificando cada estacion por la letra asignada en el apartado 4 de esta
propuesta e indicando claramente, en su caso, la parte que se amplia o modifica.

rr..;.lvun A o B Cuberal &
CONTROI
Cabozal 3
(& D
2 s r4 /t s
e-01 ... ¢-94 d-01 ... 4-7 e-01 .. e-132 01 .. 1132
54 emtostenas servibes T4 evim baere man thee 132 wvtan bt rmethes 02 ned e bt

f1«441,425 MHz (Banda UN-31). Canalizacion 25 kHz

£2=41825 MMHz (Banda UN31). Canalizacién 12.5 KHz

F3=419,6125 MHz (Banda UN-31). Canalizacion 12,5 kHz
4« 4194125 MHz (Banda UN-31). Canalizacion 12,5 kHz
f5=4185128 MHz (Banda UN-31). Canalizacién 12,5 kHz

6. Superficie de la zona de servicio:

7. En el caso de redes del Servicio Movil, indicar el valor de campo mediano necesario utilizado para el calculo
de la cobertura de la red (para el 90% de los emplazamientos y el 90% del tiempo): dBpV/m.

8. Adjuntar plano topografico de escala 1:200.000 o valor adecuado, que disponga de indicacion marginal de
coordenadas geograficas, preferentemente en Datum ED50 (indicando en caso contrario el Datum utilizado) y
sobre el que senalaran los emplazamientos de las estaciones fijas y para el caso de Servicios Moviles el contorno

de la zona de servicio.

9. Datos identificativos del técnico competente autor de la propuesta técnica:
Nombre: Eduardo Sorita Calatayud
Titulacion: Ingeniero de Telecomunicacion

Teléfono de contacto:964522501
Direccion de correo electronicozesorita@innobo.es

(sello y firma)
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SISTEMA DE IDENTIFICACION
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6. Funcionalidades del Software del
Centro de Control

El software del Centro de Control esta constituido por un paquete de programas
especialmente disefiado para las comunidades de regantes. Este software se encuentra
desarrollado en su totalidad por Electronobo S.L. y programado en “Visual Basic.net”.

El software se divide en dos bloques principales: SCADA y Control de
hidrantes:

- SCADA: Mediante un driver de comunicaciones de tipo ModBus RTU es
capaz de visualizar y manejar todas las variables del sistema, dotando al usuario
de un entorno gréafico amigable, sencillo e intuitivo sin necesidad de conocer
los fundamentos del programa completo en si mismo.

- CONTROL DE HIDRANTES: Es la parte del software que interactia con las
unidades remotas, obteniendo toda la informacion de estas y confeccionando
los programas horarios de riego de las mismas.

El SCADA se confeccionara con los elementos instalados en el sistema, asi como con
fotografias aéreas y otras de tipo 3D para un facil manejo, visual y muy intuitivo.

Por otro lado, el Software de control de hidrantes es genérico y facil de utilizar y
configurar.

Pasemos a ver las distintas pantallas que conforman todo el software de control del
riego.
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6.1.

HIDRANTES.

SCADA Y CONTROL

ESTRUCTURA DE ARCHIVOS DEL PROGRAMA DE
GESTION DE RIEGO:

DE

Lo primero que vamos a mostrar es la pantalla que tendremos en el PC de

control al desplegar el directorio en el que se encuentre nuestro software instalado:

Archivo  Edicidn Yer Favorkos  Herramientas  Ayuda

[ SCADA_LA_SAFOR 3 4

~=l8]x|

L

GAtrés - J - ﬂ ‘ /I:\‘Bu'squeda

Carpetas ‘ E- | ﬁ!} Sincronizacidn de carpetas

D\recc\a'nl CSCADA_LA_SAFOR 3 ¢

ED

Tareasde archivoy carpeta % Datas Gootem

J Crear nueva carpeta /I
@ Publicar esta carpeta en Web

Q Compartir esta carpeta Historicos Rieqos

Okros sitios

)
o
"

@ Escritorio

.D Mis dacumentas BOUser e
" ﬁ Archivo CONFIG =

J MiPC e E

& Mis sitios de red
CamprabarGootemEniarcha
ComprobarGootemEntiarcha

tél DBHertamientasscada
Microsaft Office Access Datab.

232 KB

Detalles

SCADA_LA_SAFOR_3_4
Carpeta ds archivos
Fecha de modificacion: martes, 03 de
agosto de 2010, 17:45
Gener arAbaranes
Gener arAlbaranes

Gestiorilsuarios. d
o0z
GestionUsuarios

\ﬁ
Irnobaservidaralarmas
Servidor

\ﬁ
\ﬂ
Multi-Res_GataCircul
Trono
StadaRunTimehzwiB1
SadaRunTimebew

Ventanalnicio
Ventanalnicio
Taller

Install Scada Desartollo Gootem “h_‘ 1000
L

L[]

O

D

Datos Scada Drivers Historicos Alarmas

Historicos Scada Imagenes Gootem Imagenes Scada

o
o
BDAlarmas

5)

archivo CONFIG
'g TRE

BatraProgresalisa.dl BDPrincipal
Archiva CONFIG

BarraProgresolisa 1KE

ClienteseryarPruehas
ClienteseryarPruehas
Innobo 5.L,

CargarRiegosMestiostrado
Documerito de texta
LKB o

ClienteSerytarClassLibrary di

AR

ChenteSerVarC\asslerary

Creacion BD Goctem
Creacion BD Rieqos

Contador
Contador

Configuracion Sistema Goakem
Configuracion Sistema Gookem

IZIEI

DBservidorar
Wicrosoft Office Access Datab..,
6.020KB

DBUsuatios
Micrasaft Office Access Datab,.,
204 KB

Error_Cliente_Alarmas
Diacumenta de texta
118

W

e

o

GenerarAlbaranes_old
Genetaralbatanes

GESTION_PARCELAS
GESTION_PARCELAS

GestionHistoricos
GestionHistaricos

IZII:I

hasp net_windaws.dl Hetramientas3cada InnobaClisntedlatmas
0,180 Herramientas3cada Cliant

HiSP Assemby DL Tallr e

Interfaces.dl 2 leemne

1160 I1 tueruog IvshRuntimedibrary, dl [EJ Documents d text

Interfaces = 1B

Programas

Archwu CONFIG ScadaRunTimehles

ScadaRunTimezw

ProgRiega
ProgRieqa

ServidorVar
ServidorVariables
Innobo 5L,

Shape.di

1.0.0.0 !

Shape

Ventanalnicio
Aychitva CONFIG
3B

@D@DD@D

DD*

llustracién 48: Carpeta SCADA

Como podemos observar, el contenido de nuestro directorio raiz esta formado por:

Carpetas de archivos
Aplicaciones (ejecutables)
Archivos de configuracion
Archivos .dll o librerias

Etc.

Bases de datos o archivos Acces

Como detallar minuciosamente todo el contenido seria bastante largo, a la par
que no aportaria informacion de interés para el lector de éste PFC, tan solo
describiremos brevemente la informacion que aqui encontramos para dar una vision
global de la estructura de nuestro software.
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CARPETAS DE ARCHIVQOS:

Las carpetas DATOS GOOTEM y DATOS SCADA contienen archivos en
forma de base de datos de tipo Access con los valores de todos los parametros a
manejar por nuestro programa, como por ejemplo: alarmas, pantalla de arranque,
familias de alarmas, zonas, pardmetros de configuracion, usuarios, permisos,
propiedades gréaficas y un larguisimo etcétera.

Las carpetas HISTORICOS ALARMAS, HISTORICOS RIEGOS,
HISTORICOS SCADA, contienen, como su nombre nos permite intuir, histéricos de
estos tres grupos, ya sea mediante archivos *.alrm, *.mdb o *.dat, respectivamente, y
normalmente guardados por meses.

La carpeta DRIVERS es posiblemente la mas importante de todas, ya que
contiene tanto el ejecutable del driver de comunicaciones entre el PC y los distintos
dispositivos (concentradores, unidades remotas, PLC’s o autdmatas, etc.), como la base
de datos de dicho driver y 2 librerias para su correcta ejecucion.

Las carpetas IMAGENES GOOTEM e IMAGENES SCADA, evidentemente
contienen las imagenes que dan a nuestro software la apariencia grafica adecuada para
que el usuario lo maneje facilmente. Mediante las IMAGENES GOOTEM vy a través
de las distintas bases de datos que tenemos daremos, por ejemplo, la apariencia grafica
del interior de un hidrante con todos sus contadores, solenoides, etc. Y en la carpeta
IMAGENES SCADA tendremos todas las pantallas que conformaran nuestro
programa, y ellas seran el objeto de estudio del apartado siguiente del PFC.

La carpeta INSTALL SCADA DESARROLLO contiene el software a través
del cual el programador del proyecto, mediante la identificacion con una llave de tipo
USB y los passwords oportunos, podrd disefiar o variar cualquier contenido del
SCADA. Para ello nos valdremos del ejecutable ScadaRunTimeNew.

APLICACIONES:

Los archivos .exe o ejecutables que aqui observamos son:

ClienteSerVarPruevas: aplicacion que nos permite consultar y modificar el estado de
las distintas variables del Driver de comunicaciones.

ComprobarGootemEnMarcha: aplicacion que rearranca los procesos del SCADA en
caso de que se supere un time-out con dicho proceso apagado estando en marcha los
demas. Si se reinicia el PC ella se ejecuta al principio y rearrancara todo el sistema.

ConfiguracionSistemaGootem, Contador y CreacionBDGootem, son subprogramas
gue se ejecutan para iniciar todo el sistema segun los valores de las distintas bases de
datos contenidas en el directorio y asi dar la apariencia grafica correcta a nuestro
software.

GenerarAlbaranes, ¥ GESTION_PARCELAS y  GestionHistoricos  son
subprogramas que se ejecutan a peticion del cliente mediante un clic en la pantalla
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principal como ya veremos méas adelante, para gestionar la informacion requerida de
parcelas, historicos y albaranes.

HerramientasScada no es mas que un programa que esta siempre ejecutandose y que
se cre0 para facilitar el intercambio de valores de variables entre dispositivos (por
ejemplo para pasar la presion del cabezal 3 a una posicion de memoria del PLC del
cabezal 4 y que este pueda realizar la operacidén que desee y asi tomar decisiones en
funcién de valores de otro PLC remoto). Para ello hace uso de la informacion
introducida en la Base de datos DBHerramientasScada.

InnoboClienteAlarmas, InnoboServidorAlarmas son evidentemente el Servidor y el
cliente de alarmas de nuestro software que gestiona los eventos que se producen al
darse las condiciones de alarma programadas en ciertas bases de datos de nuestro
directorio.

ProgRiego es, sin duda, la aplicaciébn mas importante de todas y se encarga de la
gestion correcta de todos los procesos que repercuten en la apertura de valvulas de
hidrantes, contadores de caudal, etc.

ARCHIVOS DE CONFIGURACION:

Los archivos de configuracion son:

BDAIlarmas, BDPrincipal y BDUser gue contienen un codigo con las rutas de las tres
bases de datos respectivamente y con sus parametros de acceso.

Programas: contiene valores como: IP y puerto del servidor de variables, del cliente,
del servidor de alarmas, asi como rutas y parametros de configuracién de los distintos
subprogramas que ejecuta el SCADA

Ventanalnicio es el archivo en el que se encuentran todos los pardmetros necesarios
para el inicio del Programa global, como rutas a seguir, tiempos de inicio y de espera,
ruta de arranque del Driver de comunicaciones, etc. Es sin duda el archivo de
configuracién mas importante del grupo.

ARCHIVOS *.dll o librerias:

Las librerias de enlace dinamico dll son archivos que contienen funciones y/o recursos
(mapas de bits, definiciones de fuentes, etc.) que podran ser llamados desde cualquiera
de nuestras aplicaciones. Estas librerias de enlace dinamico con extension DLL se
cargan porque el programa que las ha de utilizar lo pide a Windows.
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El conjunto de librerias contenidas en el directorio raiz son:

BarraProgresoLisa.dll
ClienteSerVarClassLibrary.dll
GestionUsuarios.dll
Hasp_net_windows.dll
Interfaces.dll
Interop.IWshRuntimeLibrary.dll
Shape.dll

BASES DE DATOS O ARCHIVOS ACCESS

Existen tres bases de datos de tipo Access en nuestro proyecto que son:

e DBHerramientasScada, la cual contiene tres tablas:

1. ASIGNAR_VALOR: descrita anteriormente para intercambio de

variables entre dispositivos.
2. CONFIGURACION, con los valores de.

» IP y PUERTO tanto del Cliente como del Servidor de

Variables.
Nombre de Cliente en Servidor de Variables.

Y VvV

al.

\4

su valor esté a 1.

\4

cuando su valor esté a 1

Variable para el cierre del programa cuando su valor esté
Variable para visualizar el formulario principal cuando

Variable para visualizar el formulario del temporizador

3. HORARIO: Se pondra a 1 la variable que introduzcamos en esta tabla
mediante un sencillo programador horario, es decir, cuando se cumpla el

horario el valor sera 1 y cuando no se cumpla el valor sera 0.
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6.2. SCADA: SOFTWARE DE CONTROL DE LOS
CABEZALES DESDE EL PC.

Dado que el PC ubicado en el Centro de Control (Cabezal 3) es para un uso
exclusivo del programa de gestion del riego, se implementa nuestro software de modo
que al arrancar el PC se produzca también un arranque instantaneo de la aplicacion
Gootem para la gestion del riego. En el caso de que se produzca un fallo de tension
eléctrica en el cabezal, como ya sabemos entrarian en funcionamiento las baterias del
SAl instalado, el cual es capaz (y estd programado para tal ejecucion) de hacer un
apagado del ordenador en el caso de que el corte de suministro eléctrico sea tan
prolongado que agote también las baterias de dicho SAI. Cuando se restableciese la
tension eléctrica el SAIl es capaz de rearrancar el PC, arrancandose por tanto la
aplicacion de control de riego. Pero si aun asi el usuario decide apagar la aplicacion y
después quiere volver a arrancarla, no tendria mas que darle al siguiente icono que
encontrard en la pantalla de inicio del PC:

>

Gestion del Riego
GOOTEM

llustracién 49: Icono Software Riego

En cualquier caso, se producird el arranque del software visualizandose la
siguiente imagen hasta completar la barra de carga:

[GooTEM

|
—
—"

=

Cargando: Servidor de Variables .

llustracion 50: Pantalla de carga de programa
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Durante el proceso de carga de esta pantalla se producira el arranque de todas

las aplicaciones necesarias para que discurra con normalidad nuestro programa de
gestion del riego (en el dibujo se muestra “Cargando: Servidor de Variables™). Una vez
finalizado el proceso de arranque del software nos quedaremos en la que denominamos
PANTALLA PRINCIPAL, que es desde donde partiremos siempre para acceder a
cualquier accién:

LA SAFOR CABEZALES 3 V48 ootemn
: MENU G ¢ 00

MAPA 3 MAPA 4

S ALARMAS D€ SISTEMA
CABEZAL 3 CABEZAL 4 §

VER ALARMAS

POZOS CONF. ALARMAS CAUDAL

HIDRANTES
PROGRAMACION USUARIO
PARCELAS y PROPIETARIOS ' § Innobo

CONTABILIDAD CAMBIAR USUARIO

12:53  03/08/2012 %WW!
SAUIR e

Ilustracmn 51: Pantalla Prmmpal

Claramente diferenciamos tres zonas en la pantalla:

Menu: con sus respectivas ventanas de acceso. Para acceder a cada una bastara
con “clicar” sobre ellas cuando cambie de apariencia el cursor (pasa de ser una
flecha a ser una mano).
En esta zona encontramos también 2 pequefias ventanas informativas: hora y
fecha.
Alarmas de sistema:
o con acceso a los distintos eventos de alarma, incluyendo la configuracion
del médem GPRS: aviso a teléfono mévil mediante sms.
o configuracién de los margenes de caudal que disparan las distintos tipos
de alarmas de los contadores.
tipo de usuario: basicamente “no configuracion” o “configuracion”, destacando

que tras cada arranque el sistema entra por defecto en el usuario de “no
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configuracion”, por razones obvias de seguridad. Tras pulsar el botoén
“CAMBIAR USUARIO” nos aparece la siguiente ventana, en la cual para entrar
en modo configuracion y asi disponer de todos los permisos para visualizacion y
modificacion existentes hemos definido el Usuario: Innobo y la Contrasefia la
dejaremos en blanco (evidentemente este usuario y contrasefia se define a gusto
del cliente final, y en este caso el elegido fue este por la parte de nuestra
empresa destinada al desarrollo del software, llamada INNOBO S.L. y
perteneciente a ELECTRONOBO S.L.).

; LA srifo_n cgpezmes 3V4 ootem
MENU £ 6 ¢ 0

S mAPA 3 MAPA 4 :
ALARMAS DE SISTEMA

x|

CABEZAL 3
VER ALARMAS

El usuario con el que inicia la aplicacion limitara
las operaciones gue puede realizar con esta

POZOS

INF. ALARMAS CAUDAL

Usuario finnobo

/ ontrasefia |
HIDRANTG R

I”| Becordereste usuario

)

N

PROGRHMG < Cancelar | 7 Aceptar | BN s e

USUARIO

S -
.

PARCELAS y PROPIETARIOS

CONTABILIDAD

llustracion 52: Usuario y Contrasefia

Por ultimo, destacar que en la pantalla principal encontramos también el
boton “Salir’: para salir del programa, tras una segunda peticion de
confirmacion tipica de si esta o no seguro definitivamente, para evitar

“accidentes” involuntarios.
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6.2.1. MENU:

En primer lugar tenemos los botones “MAPA 3” y “MAPA 4” correspondientes
a las zonas hidraulicas del Cabezal 3y del 4 respectivamente:

j,

llustracion 54: Mapa de la red hidraulica del Cabezal 4
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Una vez nos hemos introducido en cualquiera de las pantallas, se puede realizar
un aumento sobre la misma con la opcion zoom (boton barra vertical izquierda) y
desplazarse por el plano (boton barra horizontal y botdn barra vertical derecha),
quedando la imagen mas 0 menos asi:

Los dibujos de las casetas , representan los hidrantes, los cuales estan
numerados con respecto al proyecto (en color amarillo). Si pinchamos sobre ellas,
aparece la estructura interna del hidrante (pantalla “hidrante” que veremos en el punto
siguiente)

En el plano se distinguen las distintas parcelas numeradas y dentro de ellas los
contadores con un simbolo circular. Toda esta informacion también se encuentra
detallada en el punto siguiente.
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Seguidamente, en nuestra pantalla principal encontramos los botones
“CABEZAL 37 y “CABEZAL 47, que nos llevan a dos pantallas idénticas en
apariencia, cada una correspondiente a un cabezal:

CABEZAL 3
\

L CONTADOR 2

A 0000 0000 0000 0000

AcumuladB‘(ms)

TOTAUZA:YBRES

m3/h

000 0000 5%

1LY, AsonaDO | (B8 craFicAHISTORICA
llustracion 56: PANTALLA “CABEZAL 3”
CABEZA:iL 4 [N

MARCHA MANUAL ]

‘ Instanténec;(m:‘)lh)‘
oor 1 (I B cONTADOR 2
40000 0000

Acumulada(ms)

TOTALIZAUBRES

m3/h

1 0000 0000 %

L] aBonaDO | £ eriFcanistomca)

llustracion 57: PANTALLA “CABEZAL 4”
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En estas pantallas encontramos 2 zonas:

una correspondiente a los filtros: en ella visualizamos la presion antes y después
de filtros, asi como la diferencia entre ellas (que indicaria el nivel de suciedad
existente en ellos). Ademas tenemos un botdn que acciona la marcha manual de
los filtros provocando una secuencia de limpieza instantanea. Por otra parte,
tenemos el modo de funcionamiento automatico del filtrado que se puede dejar
habilitado o deshabilitado, programandole un nivel de diferencia de presion a
partir del cual se efectuaria una limpieza automaticamente.

Otra zona correspondiente a los contadores de red: a la salida de los filtros, la
red hidraulica se divide en dos ramales que se vuelven a juntar a la salida del
cabezal. En cada ramal hidraulico se ha instalado un contador de pulsos de
caudal, el cual nos proporciona un pulso por cada metro cubico que circule por
el ramal y a través de unos sencillos célculos en el autdmata conseguiremos
visualizar, en color verde, el caudal instantaneo (en m3/h).Con ello
incrementaremos también un acumulador de m3 y mediante unas sencillas
sumas en el autdbmata visualizaremos tanto el caudal instantaneo de red, como el
acumulado global por ambos contadores, y por tanto el consumido por la red
hidraulica.

En estas pantallas encontramos también tres botones:

O
LiL] aonapo |
Al clicar sobre él nos llevara a la pantalla de

ABONADO que veremos a continuacion.

[!ﬂ! GRAFICA HISTORICAJ
Al clicar sobre él nos llevard a la
pantalla GRAFICA HISTORICA que también veremos a continuacion.

[@ VOLVER ]

que nos devuelve a la PANTALLA PRINCIPAL.
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La pantalla ABONADO del CABEZAL 3 tiene la siguiente apariencia (al igual
que pasa con las pantallas “CABEZAL 3” y “CABEZAL 4”, que son idénticas, también
ocurre con las de ABONADO en el CABEZAL 3y 4, accediendo a cada una de ellas
desde la pantalla de su cabezal correspondiente:

ACTIVO \DEROSITO ACTIVO

TANQUE 4 TANQUE 3 TRASIEGO

ooz 0 ) o[ 0 ) =
Litros Trasiego
amous 00 )  mmpan( 00 ) et (o)
0 oo TANQUE 2 TANQUE 1 ez (0]
. s Tanque 3 @

HABILITAR D HABILITAR
TANQUELS TANQUE ‘
ORDEN n ORDEN n

/

,
GAREIAL 0000 litros

0000 0000 FFTES

Nivel Minimo de Tanques

[ o]

() VOLVER

llustracion 58: Pantalla Abonado Red 3

Como podemos observar esta es una pantalla muy cargada de informacion,
aunque para entenderla primero conviene explicar el funcionamiento del abonado.
Existen 6 tanques de abono, 4 grandes y 2 pequefios, todos numerados como TANQUE
“x” siendo x un identificador fijo del 1 al 6. Ademas existe un séptimo tanque llamado
“TANQUE DE TRASIEGO”. Con todo ello el abonado puede funcionar de dos formas:

e Directamente: se le introduce un orden de prioridad a cada tanque que indicara
el turno en el que le toque entrar en funcionamiento. Se le introduce un ratio a
cada tanque (que no es mas que la cantidad de litros de abono que se inyectara
en la red por cada metro cubico de agua que esta consuma). Por ultimo se
introduce la cantidad de litros restantes existentes en el tanque (que la
obtendremos mirando la franja lateral cubicada en cada uno para dicho efecto y
que se ira actualizando segin se vayan extrayendo litros del tanque). El
autdmata almacenard todos estos datos y cuando tenga programado que debe
entrar en funcionamiento el abonado ira a buscar el tanque que tenga el orden
menor, si tiene un nimero de litros restantes superior al “Nivel Minimo de
Tanques” introducido en la pantalla (en color rojo), se abrira la electrovalvula de
salida de dicho tanque y se pondra a inyectar mediante el variador de abonado
(indicandolo mediante el piloto de “MARCHA VARIADOR”) de forma
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adecuada para que la inyeccion se corresponda con el Ratio de dicho tanque. En
el caso de que tenga una cantidad de litros restantes menor que la introducida en
la casilla “Nivel Minimo de Tanques”, o de que se haya estado inyectando de
dicho tanque hasta alcanzar este nivel minimo, el autébmata buscara el tanque
con el orden siguiente, cerrara la electrovalvula del tanque que estaba siendo
usado y abrira la del siguiente, repitiendo el proceso hasta el final del turno de
abonado o hasta que se alcancen en todos los tanques que estén HABILITADOS
el “Nivel Minimo de Tanques”, finalizando entonces el proceso.

e Trasegando o haciendo una mezcla de compuestos de los distintos tanques que
se almacenara en el tanque de trasiego para su posterior inyeccion en red: existe
una zona en la pantalla destinada al trasiego, en ella tenemos:

» DEPOSITO ACTIVO TRASIEGO: légicamente indica el depdsito “x”
desde el que se estan volcando litros en el depdsito de trasiego.

» Litros Trasiego del Tanque 1 al 6: indica la cantidad a volcar de cada
tanque en el de trasiego, lo cual equivale a las proporciones de
compuestos de cada tanque que contendra la mezcla final.

» Piloto TRASIEGO: en color verde cuando se esté realizando el trasiego,
0 en blanco cuando no se esté realizando.

» Botones INCIAR o PARAR: para iniciar o parar el proceso de trasegado.
Destacar que el inicio de este proceso es realizado manualmente por el
operario encargado, sin posibilidad de programarlo para que se realice de
forma automatica segun un horario, y esto es asi por peticion de la
Comunidad de Regantes, para que se pueda vigilar este proceso que
conlleva un cierto riesgo en el caso de que las mezclas no se realicen
correctamente.

Por ultimo vemos que en esta pantalla hay tres zonas mas a destacar:

1. CONSIGNA — INYECCION - La consigna es el valor teérico a inyectar,
calculado en funcion del ratio correspondiente al tanque desde el que se esta
abonando, y en funcion del caudal instantaneo total de la red del cabezal. Es
decir:

Consigna (litros/hora) = Caudal Instantaneo (m3/hora) * Ratio (litros abono/m3)

Y el visor denominado Inyeccion no es mas que el valor real e instantaneo de
abono que se esta inyectando en ese momento a la red hidraulica mediante el
Variador de abonado.

Evidentemente ambos valores, Consigna e Inyeccién deben ser lo mas
aproximados posible en todo momento, pues de lo contrario si la inyeccion es
mayor que la consigna podemos dafar los cultivos por una alta concentracion de
abonado, o el caso opuesto, si la consigna es mayor que la inyeccion, nos
estamos quedando por debajo de la dosis deseada de abono y con ello no
conseguiremos el efecto buscado.

2. CONSUMO LITROS ABONO -> con un visualizador parcial y uno total de
litros de abono consumidos por la red. En ambos visualizadores se puede variar
el valor (o resetearlo a cero) sin mas que clicar sobre el grupo de 4 digitos
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correspondiente; con ello nos aparecerd una ventanita emergente en la que
introduciremos el nuevo valor (o el valor 0 en caso de reinicio) y lo volcaremos
dandole a un boton de Aceptar o Cancelar tipico. Que es operaciones se realicen
en agrupaciones de cuatro digitos es por limitacion matematica del PLC o
automata del cabezal.

VARIADOR — BOMBA FIJA - el variador es, como ya hemos visto, el
encargado de la inyeccidn de abono en la red, y esto es asi porque necesitamos
adaptar la inyeccion de abono en cada momento dependiendo del caudal que esté
circulando por la red, accién que no podria realizarse mediante una bomba de
inyeccidn fija y si con un variador (que adapta su frecuencia de funcionamiento
y por tanto las revoluciones a las que inyecta su piston mediante un proceso de
calculo llamado PID y realizado en el variador). Se muestran 3 pilotos o leds:
MARCHA VARIADOR, MARCHA BOMBA FIJA, AVERIA BOMBA FIJA.
La BOMBA FIJA es la utilizada en el proceso de trasiego, ya que en él no se
requiere adaptar la velocidad de entrada de litros al tanque de trasiego,
realizdndose a una velocidad fija que es el resultado de la actuacion de un
contactor sobre una bomba de inyeccion.

En siguiente lugar encontramos dos botones del menu principal que veremos en

apartados posteriores, que son: POZOS que nos llevara a la pantalla que veremos en el
apartado 9.2. y el boton Hidrantes, que veremos en el apartado 6.3. Llegados a este
punto vamos a ver la pantalla de programacion, que nos permitira tanto confeccionar la
programacion temporizada de los elementos del cabezal como de los hidrantes en

campo.

LA SAFOR CABEZALES 3 ¥ f; ootem
= MENU & G o 0 0

MAPA 3 MAPA 4 - .
ALARMAS D€ SISTEMA

CABEZAL 3 CABEZAL 4 —g
o VER ALARMAS

POZOS CONF. ALARMAS CAUDAL

HIDRANTES

PROGRAMACION

PARCELAS y PROPIETARIOS

CONTABILIDAD

lNustracion 59: Boton PROGRAMACION
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Al clicar en el boton de programacion nos aparece la siguiente pantalla:

RED 3 ESCOGER RED [E:H - Go.ot%
USUARIO: riu alcoi I Activacion escalonada de seguridad ‘
Programar Sectores | Programar Valvulas | Definir Sectores
— ’ BOMBEO 3 ‘
MODO 2
SECTOR 4 Todo Parado Todo Abierto ‘ Limpieza Abonado ‘ © Automatico < Almacenar Modo
SECTOR B 3
Sin sector, programadas PROGRAMACION
Sin sector, NO programadas "
4 INICIO FIN LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM |Limp| Ab
HORARIO 1: 22:00 10:00 V] v & v 7] v v Horario | 22:00 10:00
HORARIO 2: 06:00 13:30 5 [ v
HORARIO 3: [
HORARIO 4: 00:00  00:00 |
HORARIO 5: 00:00  00:00
HORARIO 6: 00:00  00:00
HORARIO 7: 00:00  00:00
Borrar Horario || | Desfase (mir) Num. Valvulas Presion 0 &) Almacenar Programacion 7
Valvula Desfase Horario segun sector Presion Modo
| Elemento Propietario Poligono Parcela Superficie

Red Modo parado ‘ [ Red Modo i \ [Elurrar, ion de red J [ Todas las redes modo parado ‘

lustracién 60: Pantalla PROGRAMACION

Vamos a detallar la forma en la que se programa el sistema de bombeo
hidraulico y la forma en la que funciona y se regula para alcanzar la presion de red
deseada. En primer lugar hay que seleccionar en la pestaiia “ESCOGER RED” ubicada
en la parte superior de la pantalla, el sistema de bombeo RED 3 0 RED 4, dependiendo
del Cabezal que queramos programar. Seleccionada la opcion RED 3, a la izquierda de
la pantalla deberemos clicar sobre el texto BOMBEO 3, como se muestra en el
rectangulo 1. Hecho esto se nos muestran las opciones de la derecha para el BOMBEO
3, es decir para las bombas de impulsion de la red hidraulica del cabezal 3. En primer
lugar hay que seleccionar la opcion AUTOMATICO, rectangulo 2, para que la orden de
marcha del bombeo haga caso a la programacién horaria, ya que la opciéon TODO
PARADO como su nombre indica pararia el bombeo en todo caso y la opcion TODO
ABIERTO lo arrancaria hasta que cambiasemos el MODO. Para que se almacene el
modo, es indispensable clicar en el boton ALMACENAR MODO, rectangulo 3, ya que
si no se realiza esta accion al salir de la pantalla el modo volveria al Gltimo almacenado.
Para continuar definimos tanto las horas en de marcha y paro del bombeo, rectangulo 4,
como los dias en los que funcionara en el horario anterior, rectangulo 5. En este caso la
programacion del sistema funcionara de lunes a viernes y los domingos desde las 22:00
hasta las 10:00 del dia siguiente, y los sabados desde las 6:00 hasta las 13:30. En el
rectangulo 6 vemos que se ha marcado la opcion de abonado y que el horario de
abonado es desde las 22:00 hasta las 10:00 solo para la opcion que no incluia los
sébados.
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Por ultimo, al igual que pasaba con el boton del rectdngulo 3, en este caso toda
esta programacion horaria semanal no se almacenaria si no clicamos en el boton
ALMACENAR PROGRAMACION, rectangulo 7.

Con estas opciones, lo que hacemos es conseguir activar una salida de nuestro en
nuestro autémata que hard las veces de marca de RUN en la secuencia multibomba
configurada en el variador maestro del cabezal. Es decir, por poner un ejemplo, el lunes
a las 22:00 horas, nuestro sistema activara el contacto de run del variador, este al tener
programada una consigna de presion internamente, al igual que hemos descrito en el
abonado, empezara la regulacién PID, el variador ird incrementando su frecuencia de
trabajo, hasta que si llegado a su méximo (50 Hz) durante un tiempo establecido, no se
ha alcanzado la presién de red deseada, se dara marcha al primer arrancador,
disminuyendo la frecuencia de trabajo del citado variador. Si pasado otro tiempo
preestablecido con el arrancador funcionando, el variador consume su tiempo otra vez a
frecuencia maxima sin alcanzar la presion de red, se dard marcha al segundo arrancador
auxiliar. Como el sistema de bombeo dispone de dos arrancadores y un variador, este
estard dimensionado para alcanzar la presion de red en un tiempo determinado, y
nuestro autdmata ira testeando estas condiciones. Solo si pasado un tiempo considerado
maximo con ambos arrancadores funcionando y con el variador a su frecuencia maxima,
no se ha alcanzado la presion de red, nuestro sistema provocara un paro forzado de
emergencia ya que supondremos que ha ocurrido una averia hidraulica o una fuga que
impide el correcto aprovechamiento del agua. Al igual que la activacion de los
arrancadores se hace decelerando el variador, la desactivacion de estos se hara a la
inversa, es decir, acelerando el variador. Este modo de funcionamiento conocido como
PID se verd con mas detalle en el apartado correspondiente al control de la inyeccion de
abono por parte del automata, apartado 7.1., el cual si que lo implementaremos nosotros
desde nuestro PLC y no como en el bombeo de red del que se encarga el propio variador
sin control ninguno por nuestra parte.
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6.3. SOFTWARE DE CONTROL DE HIDRANTES.

Para acceder al control de los hidrantes tenemos, como ya sabemos, dos formas
posibles:

La primera es mediante el mapa correspondiente clicando sobre el icono del
hidrante deseado (visto en el apartado anterior) y la segunda, que es la que vamos a
desarrollar en este punto, es mediante la siguiente cuadricula (a la cual se accede
mediante un “clic” en el boton “HIDRANTES” de la pantalla principal):

I — = -
LA SAFOR CABEZALES 3 ¥ 4

R S ——
i‘— MENU
MAPA 3 MAPA 4

CABEZAL 3 CABEZAL 4
VER ALARMAS

POZOS CONF. ALARMAS CAUDAL
PROGRAMACION
PARCELAS y PROPIETARIOS

CONTABILIDAD

2 — A . ~
llustracion 61: Boton HIDRANTES
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CAMBIAR RED esto0 [ G
USUARIO: INNOBO 0 valvulas abiertas Caudal residual mayor que ‘ 1) m3

HIDRANTE 700 HIDRANTE 701 HIDRANTE 702 HIDRANTE 703 HIDRANTE 704 o]
Ded || D4 b4 b4 b4
01 {01 01 02 03
HIDRANTE 705 HIDRANTE 706 HIDRANTE 707 HIDRANTE 708 HIDRANTE 709

b4 b4 b

02 03 01
HIDRANTE 710 HIDRANTE 711 HIDRANTE 712 HIDRANTE 713 HIDRANTE 714

o) b

02 05
HIDRANTE 715 HIDRANTE 716 HIDRANTE 717 FDRANTE 718 HIDRANTE 719
b b4 b4
03 01 02
HIDRANTE 720 HIDRANTE 721 IDRANTE 723 HIDRANTE 724

]
Bl

;
Bl
B
E

HIDRANTE 725 HIDRANTE 726 HIDRANTE 727 HIDRANTE 728 HIDRANTE 729

85X
S X

HIDRANTE 730 HIDRANTE 732 HIDRANTE 733 HIDRANTE 734 HIDRANTE 735 ‘ a

=1
GH
=1
GH

02

Leyenda

Caudal >0 en hidrante Sector de lavalvula 4 Valvula abierta B Valvula abierta / abonado
[ Valvula en Modo Manual/Abierta Programacion independiente P4 Valvula cerrada 0 Valvula abierta / abonado / limpieza

[ valvula en Modo Manual/Cerrada Programacion segun sector [x0 Valvula abierta / limpieza [ﬁ
m Cerrar

I:| Valvula en Automatico

llustracion 62: Pantalla HIDRANTES

La pantalla Hidrantes nos da una vision general del estado de los hidrantes de
una red determinada.

Menu Cambiar Red

CAMBIAR RED RED 3 v

Mediante el desplegable situado en la cabecera de la pantalla, podemos escoger
la red que deseamos visualizar, bien sea la del cabezal 3 o la del 4 (red Ay B
respectivamente).

Estado del cabezal de la red

o0 ] 2 (0 I

Justo al lado del desplegable de la red, podemos ver el estado actual del
cabezal. La imagen de la valvula muestra este estado mediante un cdodigo de colores
descrito al pie de pagina. Mediante los botones situados a la derecha del indicador,
podemos cambiar este estado con tres posibilidades:
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- Abrir = envia la orden de arranque manual del sistema de bombeo del
cabezal en el momento de clicar sobre él.

- Cerrar - envia la orden de paro manual del sistema de bombeo del cabezal en
el momento de clicar sobre él.

- Auto > programa el funcionamiento del cabezal en modo Automaético, es
decir, siguiendo las pautas horarias establecidas en la pantalla de programacién
(que posteriormente describiremos)

Hidrante

HIDRANTE 717
b
02

Cada una de las cajas situadas en el centro de la pantalla representa un hidrante
de la red seleccionada. Dentro del hidrante se sitlan las valvulas, que siguen la misma
pauta de colores que el cabezal para representar su estado.

El fondo de la caja es blanco si el caudal total que estd pasando por ese
Hidrante es cero, mientras que aparece con una textura de agua cuando ese caudal es
distinto a cero.

Valvula

b4
02

Pinchando en alguna de las valvulas, entraremos a ver con detalle el estado del
Hidrante, como se muestra en la figura siguiente.
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- RED 01 - HIDRANTE 722

USUARIO: INNOBO

ootem

CONTADOR 01 | | CONTADOR 02 | | CONTADOR 03 | | CONTADOR 04 | | CONTADOR 05 | [ CONTADOR 06

Par:292
Pol:136

DATOS DE RIEGOS DATOS DE LA PARCELA

COMUNICACION

BATERIA

COM SIN  RSSI
a1R53 23

100% 0 0 70

——
[ 3 cerrar |

llustracion 63: Pantalla Hidrante concreto

La pantalla Hidrante muestra toda la informacion acerca de

un hidrante

determinado. Ademas, nos permite realizar algunas acciones sobre las valvulas del

hidrante.

Véalvula

VALYULA 1
SECTOR 3

llustracion 64: Véalvula

La parte de la imagen que representa a una valvula consta de varios elementos.

Primeramente, existen dos circulos de color, uno en la parte superior derecha,
gue muestra el modo actual de la valvula (amarillo para abierta en manual, naranja para
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automatica y gris para cerrada), y otro en medio de la valvula que muestra el estado
actual de la valvula (rojo para cerrada, verde para abierta). Bajo la valvula hay situadas
dos cajas de texto que informan acerca del nombre de la valvula y del sector al que
pertenece.

A la izquierda hay dos botones. EI marcado con un grafico, nos lleva a la
pantalla que muestra, entre otras cosas, informacion acerca de las aperturas y cierres de
la valvula (historico de riegos). El boton marcado con una “i” muestra, en la seccion
DATOS, informacion acerca de la valvula (programaciones, datos técnicos, etc....)

Menu desplegable de valvula:

Yalvula WO0000S
anbrir
Abrir para Limpieza

Abrir para Abonar

Cerrar

Butomatico
e
llustracién 65: Menu desplegable de Valvula

Pinchando sobre la valvula con el boton derecho del raton, desplegamos un
menU mediante el cual podremos abrir y cerrar la valvula, o ponerla en automatico.

También podremos indicar si la apertura es para riego normal, limpieza o si el
riego va acompafiado de abonado o no.

Contador
£
0
M

CONTADOR 7

lustracién 66: Contador
La parte de la imagen que representa un contador consta también de varios

elementos. La caja de texto al pie del contador nos muestra el nombre de este
(totalmente configurable en la fase de su disefio por parte del creador del sistema).

114



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Hay dos cajas de texto con informacion numérica. La caja superior nos informa
del caudal instantaneo que estd pasando por el contador. Ademas, si este caudal es
mayor que cero, la caja de texto se colorea de verde, siendo gris en otro caso.

La caja de texto situada en el centro del contador nos muestra el valor del
totalizador del contador.

A la izquierda hay dos botones. EI marcado con un grafico, nos lleva a la
pantalla que muestra, entre otras cosas, informacion acerca de los riegos efectuados por
el contador. El boton marcado con una “i” muestra en la seccion DATOS informacion
acerca del contador (datos de la parcela y propietario asociado, datos técnicos, etc.)

Datos

DATOS

i.) DATOS DEL ELEMENTO DATOS DE RIEGOS DATOS DE LA PARCELA

llustracion 67: Datos

Esta seccibn muestra informacion acerca del elemento que estemos
examinando. La naturaleza de esta informacién variara dependiendo del tipo del
elemento, valvula o contador.

Informacion de las remotas

COMUNICACION

BATERIA COM SIN  RSSI
Ct3R-22 0 20% | 0 0 0

llustracion 68: Informacién de las remotas

Esta seccion muestra informacion técnica sobre la unidad remota contenida
dentro del Hidrante. Junto al identificador de la remota (Ct-1 R-2 - para concentrador
1, remota 2; informacion que debe coincidir con la que se encuentre programada en
campo en la remota pertinente) figuran el nivel de bateria actual (BATERIA, en
formato absoluto y en formato porcentual), el namero de fallos de comunicacion
consecutivos (COM), la calidad de la sincronizacion (SIN) y el nivel de sefial radio de
la remota (RSSI, comprendido entre 0 y 71).
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Contador / Valvula

- RED 3 - HIDRANTE 722 - VALVULA 1 - CONTADOR 1

CONEXION: Concentrador 3 Remota 22 Entrada 1 Escoger mes a mostrar ‘MAYO 2010 |
TIPO DE CONTADOR: |
CAUDAL NOMINAL: 0 m3h
PULSOS: pulsosin3
S S MAYO 2010 Anterior lectura valida: 6182
| Tot. Remota 65535‘ Tot. Ordenador [ 6108/ Cambiar
R Fecha Lectura Fecha Lectura m3 Caudal L Abonado
DATOS DE PARCELA Inicio Ini fin Fin medio
0 34
POLIGONO 03703 PARCELA (1784311431 T Bm 1051534 | 6182
COD. CONTABILIDAD 72205 | 1351304 | B182 | 13051534 | 6182

SUPERFICIE 0 m2 | 00/ ha 6182 | 18051534 | 6182

TIPO CULTIVO
MARCA PLANTACION
TIPO GOTEROS

NUM ARBOLES 0
GOTEROS/ARBOL 0
PIE
TUBERIA 0 EN RIEGO
COMENTARIOS
PROPIETARIOS
NOMBRE DEL PROPIETARIO CATEGORIA TELI
[] Sin contar caudales residuales TOTAL CONSUMO lj’
CONSUMO FACTURABLE
Detalles Riego EJ
< i > Imprimir Riego Agregar Riego I I Modificar Riego l

llustracion 69: Pantalla informacién contador

Esta pantalla muestra informacion detallada acerca de un elemento (valvula o
contador) asi como de las parcelas y propietarios relacionados con él, y datos historicos
de su funcionamiento.

La parte izquierda de la pantalla esta dispuesta en tres niveles diferenciados:

o El nivel superior muestra informacion acerca del elemento en si.

o La parte media informa acerca de la parcela relacionada con el
elemento.

o Y la parte inferior muestra a los propietarios relacionados con la
parcela.

La parte derecha muestra los meses con informacion de riegos presentes en el
sistema. Escogiendo un mes en concreto del desplegable, obtenemos el desglose de
riegos del elemento en ese mes determinado.

Al pie de la tabla con los riegos desglosados se muestra el valor del total de los
metros cubicos de agua contabilizados por ese elemento. Hay que indicar que la
cantidad de metros cubicos contabilizados en un riego se obtiene como la resta entre el
totalizador del contador al final del riego actual menos el totalizador del contador al
final del riego anterior.
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De esta forma, podremos contabilizar los metros cubicos gastados por apertura
de la valvula manual fuera de horario de programacion.

Tambien al pie del desglose de riegos, encontramos el boton “modificar riego”,
que permite cambiar manualmente el valor de los totalizadores e indicar reinicio de la
cuenta de los metros cubicos, que nos indicard que el valor del riego ha de calcularse
como el valor del totalizador al final del riego menos el valor del totalizador al
principio del riego.

Modificar Riego

Modificar Riego @

| Un riego
Original Modificada
Lectura Inicio 6182: 6182}
Lectura Fin e8] | e182

[] Reinicio cuenta m3

[[] Riego de limpieza (no facturable)

‘ Cancelar ‘ Aceptar

llustracién 70: Modificar lecturas riego
Programador
La correcta programacion de un sistema pasa por tres pasos diferenciados:

o Ladefinicion de sectores.
o Laprogramacion de sectores.
o La programacion de valvulas.

La definicién de sectores agrupa valvulas para poder programarlas a la vez,
compartiendo el mismo horario de activacion y desactivacion; mientras que la
programacion de sectores realiza esa programacion, dandoles dicho horario de
actuacion. La programacion de valvulas, por ultimo, permite programar valvulas
individualmente y discriminar valvulas dependiendo de su estado.
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Definicion de Sectores

RED 3

USUARIO: INNOBO

ESCOGER RED

Programar Sectores | Programar \/alvulas‘ Definir Sectores |

PASOS PARA DEFINIR UN SECTOR

1. Escoger la red dentro de la cual se desea definir el sectar

RED3 v

[ Activacion escalonada de seguridad

2. Escoger el sector o crear uno nuevo

Escoger sector - ‘SECTOR Al

g o

Crear Nuevo Sector

J{

Eliminar Sector

JIrmarcando 1as valvulas gue iran dentro de ese sector

Ry
& [
&[0
@ ¥
o
P
CREy
&0

5800888
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0oooo0000noooooon
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? HIDRANTE 730
> HIDRANTE 732
? HIDRANTE 733

HIDRANTE 734
? HIDRANTE 735
? HIDPANTE 736

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
i HIDRANTE 717
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

~

]

ELEMENTO

T
—

- HDRANTE 701 -
- HDRANTE 702 -
SHIDRANTE 703

VALVULA 1
VALVULA 2
VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULAL

PARCELAS

- HDRANTE 704 -
- HDRANTE 705 -
- HIDRANTE 706 -

VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULA 1

ZEZEZEZEZEEEEEEEEE

- HIDRANTE 707 -
- HIDRANTE 708 -
- HIDRANTE 709 -
- HIDRANTE 710 -
- HIDRANTE 711 -
- HIDRANTE 712 -
- HIDRANTE 713 -

VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULA 1
VALVULA 1

Red Modo parado Red Modo i [Borrar, ion de red I

Escoge

r Red

ESCOGER

Escoger o crear Sector

2. Escoger el sector o crear uno nuevo

Todas las redes modo parado

llustracion 71: Definicion de sectores

RED 3 v

Mediante el desplegable situado en la cabecera de la pantalla podemos escoger
la red que queremos programar.

Escoger sector - ‘SECTOR Al

v o

Crear Nuevo Sector

J{

Eliminar Sector

l

Para poder agrupar las valvulas en sectores, despues de escogida la red,
debemos escoger el sector del desplegable.

Si lo que queremos es crear un nuevo sector, mediante el botdn situado a la
derecha podremos crearlo.

118



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Nuevo Sector 3]

Introduce el nombre del Sector y el color que lo representara
=

| &

] ' | Elegir Color |

Aceptar l Cancelar ’

llustracion 72: Nuevo Sector

Asignar Vélvulas a Sectores

=

(% HIDRANTE 700 ~
% HIDRANTE 701
% HIDRANTE 702
(% HIDRANTE 703
(% HIDRANTE 704
(% HIDRANTE 705
% HIDRANTE 706
[ HIDRANTE 707
(% HIDRANTE 708
(% HIDRANTE 709
(% HIDRANTE 710
(% HIDRANTE 711
(1% HIDRANTE 712
(% HIDRANTE 713
(% HIDRANTE 714
% HIDRANTE 715
w 1% HIDRANTE 716
(% HIDRANTE 717
% HIDRANTE 718
(% HIDRANTE 719
w 1% HIDRANTE 720
w15 HIDRANTE 721
@ 1% HIDRANTE 722

—ren . L.

lustracion 73: Asiﬁﬁa_r_\_/élvulas a Sectores

1 R

+

Jo

[+

A continuacién podemos asignar las valvulas al sector escogido, simplemente
marcando las valvulas. Los elementos escogidos apareceran en la lista de la derecha.
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Modificar asignacion a sectores

ELEMENTO
-0 - HDRANTE 700 - VALVULA 1

SUBIR | | g - HIDRANTE 700 - VALVULA 2

X0 - HDRANTE 701 - VALVULA 1

BAJAR | | x4 - HIDRANTE 702 - VALVULA 1

P-4 - HIDRANTE 703 - VALVULA 1
-0 - HDRANTE 704 - VALVULA 1
x4 - HIDRANTE 705 - VALVULA 1
x4 - HDRANTE 708 - VALVULA 1
x4 - HIDRANTE 707 - VALVULA 1
-0 - HDRANTE 708 - VALVULA 1
x4 - HIDRANTE 709 - VALVULA 1
B4 - HIDRANTE 710 - VALVULA 1
P4 - HDRANTE 711 - VALVULA 1
B4 - HIDRANTE 712 - VALVULA 1
B0 - HDRANTE 713 - VALVULA 1

llustracion 74: Modificar asignacion a Sectores

PARCELAS

Una vez asignadas las valvulas a un sector determinado, el orden en el que se

programaran (y, por tanto, se abriran y se cerraran) es el que se muestra en la lista.

Para modificar este orden basta con seleccionar la valvula, y subir o bajar su

orden respecto a las demas con los botones situados a la izquierda.

Los botones situados a la derecha permiten quitar del sector la valvula
seleccionada o eliminar el sector seleccionado y hacer que las valvulas incluidas en
este pasen a no tener sector.
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Programacioén de Sectores

RED 3 ESCOGER RED [EE 3

USUARIO: INNOBO I Activacion escalonada de seguridad ]

Programar Sectores | Programar Valvulas | Definir Sectores
% & BOMBEO 3 | |

MODO

O Todo Parado O Todo Abierto [ Limpieza [] Abonado © Automatico < Almacenar Modo

PROGRAMACION
INICIO FIN LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM Limp Ab

HORARIO 1:

HORARIO 2:

HORARIO 3:

HORARIO 4:

HORARIO 5:

HORARIO 6:

HORARIO 7:

Borrar Horario Desfase (min) Num. Valvulas Presion &) Almacenar Pragramacion
[ Walvula Detlase Horario segun sector Presion Modo
Elemento Propietario Poligono Parcela Superficie
Red Modo parado I [ Red Modo i l [Elorrar, ion de red ] Todas las redes modo parado

llustracion 75: Programacion de Sectores

Seleccionando el sector en el &rbol situado a la izquierda de la pantalla
obtenemos el estado actual del sector y de la programacion.

Podemos cambiar el modo del sector mediante el boton ALMACENAR
MODO. Todas las valvulas incluidas en el sector pasan a tener el mismo modo que el
sector.

Podemos cambiar la programacion del sector (hasta siete programaciones
diarias) mediante el boton ALMACENAR PROGRAMACION. Todas las valvulas
incluidas en el sector pasan a programarse mediante este horario, teniendo en cuenta el
desfase que figura al pie del horario.

Desfase

Desfase {min) | Num. Valvulas

Sea la que sea la programacion del sector, la apertura o cierre general de las
valvulas puede causar subidas o bajadas subitas de la presion en la red de riego, cosa
que no es recomendable por los reventones que pueda ocasionar.

121



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

Para evitar esto, tenemos el desfase entre apertura y cierre de valvulas. Cuando
se programa un sector, se indica en la casilla de desfase el niumero de valvulas que se
van a abrir y cerrar por minuto.

Para evitar el olvido en la programacion de este desfase, estd la llamada
ACTIVACION ESCALONADA DE SEGURIDAD, que fija un maximo de aperturas
y cierres de valvulas por red.

Activacion escalonada de seguridad

La pantalla que define esta activacion de seguridad es accesible a través del
botdn situado en la parte superior derecha de la pantalla.

ACTIYACION ESCALONADA DE SEGURIDAD

RED 3 v ootem
WD

USUARIO:  INNOBO

Introducir el numero maximo de valvulas que pueden activarse o
desactivarse en un intervalo de tiempo determinado

DATOS DE RED 3
MARCHA: Tiempo Minutos ‘ Max. Numero Valvulas \ 5
PARO: Tiempo Minutos 1 \ Max. Numero Valvulas \ 5‘ (

‘ Cambiar ‘ iﬂ Cerrar ’

llustracion 76: Activacién escalonada de seguridad
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Programacion de valvulas

(%]

ootem
RED 3 ESCOGER RED [EE v (5ﬁ

USUARIO: INNOBO [ Activacion escalonada de seguridad l

Programar Sectores | Programar Valvulas | Definir Sectares

MOSTRAR TODAS LAS VALVULAS VALVULA 1 (SECTORA 1) |
% a%ﬁi?ré 200 = ® Parada © Abierta | Limpieza Abanado O En Automatico < Almacenar Modo
YT/ VULA 1 (SECTORA 1)
@ D4 VALVULA 2 (SECTOR A1) PROGRAMACION
® ‘% HIDRANTE 701
& S HIDPANTE 702 INICIO  FIN LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM Limp Ab
w & HIDRANTE 703 2
3 %HIDRANTE 704 HORARIO 1: | 00:00/ 00:00| | E OE B OE B ®= 0o
& & HIDPANTE 705 HORARIO 2: | 00:00/ | 00:00] 0 B B B B B A 0o
# ‘A’ HIDRANTE 706 HORARIO 3: 00:00 | 00:00 B CF E B CF CE E oo
= & HIDRANTE 707 . 4 v
+ 0 HIDRANTE 708 HORARIO 4: 00:00| | 00:00 B B B B B B B B E
‘ & & HIDRANTE 708 HORARIO 5: 00:00] | 00:00 B B B B R FH oo
@ & HIDRANTE 710 HORARIO 6: 00:00| | 00:00 S ] oo
= A HIDRANTE 711 HORARIO7: | 00:00|| 00:00 F O EH OEECFE oo
= % HIDRANTE 712 S

= % HIDRANTE 713

= % HIDRANTE 714 =
SR AT Preson A g

= & HIDRANTE 716

I

@ & HIDRANTE 717 Valvula Desfase Horario segun sector Presion Modo
& S HIDPANTE 718 D= - HIDRANTE 700 - VALVULA 1 - False 0 Parado
= ‘& HIDRANTE 719
= % HIDRANTE 720
© ‘& HIDRANTE 721
= % HIDRANTE 722
# & HIDRANTE 723
= % HIDRANTE 724
= % HIDRANTE 725
= A HIDRANTE 726
w & HIDRANTE 727
= & HIDRANTE 728
= A HIDRANTE 729
=% HIDRANTE 730

w- % HIDRANTE 732
12 ng HIDRANTE 733 Elemento Propietario Poligono Parcela Superficie

+ & HIDPANTE 734 @ - CONTADOR 1 03703 CONVENT.. 0ha
= % HIDRANTE 735

=% HIDRANTE 736

= % HIDRANTE 737

= % HIDRANTE 738 v

l Red Modo parado I [ Red Modo i I [Elorrar, ion de red I Todas las redes modo parado

llustracion 77: Programacion de Véalvulas
La tercera posibilidad existente es la programacién individual de vélvulas.

Para poder ver las valvulas que estan en un determinado estado podemos
utilizar los botones situados encima del arbol.

MOSTRAR TODAS LAS VALVULAS
(>4 (o] (0 ] () |

[

Pinchando en estos botones podemos ver TODAS LAS VALVULAS,
VALVULAS PARADAS, VALVULAS ABIERTAS, VALVULAS EN
AUTOMATICO, VALVULAS EN ABONADO y VALVULAS EN LIMPIEZA,
respectivamente.

Escogiendo una véalvula del arbol situado a la izquierda podemos cambiar su
modo Yy su programacion de una forma similar a como haciamos en los sectores.

Al escoger una valvula, en la cabecera del panel central aparece el nombre de la

valvula y un indicador que nos informa de si esta valvula esta programada segun el
sector al que pertenece.
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Configuracion Alarmas de Caudal

Mediante esta pantalla se configuran las alarmas de caudal superior e inferior
de los contadores de una red determinada.

RED 3 campir rep R e G

USUARIO:  INNOBO
CONFIGURACION ALARMAS CAUDAL

EJRED 3 Al
%ABEO 3 RED  PORCENTAJE A APLICAR Aplicar ‘
HIDRANTE 700 _RED 3
HIDRANTE 701
RUTA ELEMENTO CAUDAL % LIMITES (2]

HIDRANTE 702

HIDRANTE 703 - HIDRANTE 700 - YALVULA 1- CONTADOR 1

- HIDRANTE 700 - YALVULA 2 - CONTADOR 2

HIDRANTE 704 - HIDRANTE 700 - VALVULA 2 - CONTADOR 3
HIDRANTE 705 - HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 1
HIDRANTE 706 - HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 2
HIDRANTE 707 - HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 3

- HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 4
::BEQEEE ;gg - HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 5

- HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 6
HIDRANTE 710 - HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 7
HIDRANTE 711 - HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 8
HIDRANTE 712 - HIDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 1
HIDRANTE 713 - HIDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 2
HIDRANTE 714 ~HIDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 3

- HIDRANTE 702 - YALVULA 1- CONTADOR 4

HIDRANTESS - HIDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 5

-8-8-8-8-0-8-09-8-8-9-9-9-8-8-8-8-8-8-8-8

HIDRANTE 716 - HIDRANTE 702- VALVULA 1- CONTADOR 6
HIDRANTE 717 - HIDRANTE 702 - VALYULA 1 - CONTADOR 7
HIDRANTE 718 - HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 1
HIDRANTE 719 - HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 2
HIDRANTE 720 - HDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 3
HIDRANTE 721 - HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 4

- HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 5

HIDRANTE 722 - HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 6

COO0O00O000OOO0ODO0O0OODO0O0OOOOOOOOO
CO00000O0CDO00O0OD0OO0O0DO0ODOOOOOOOO
CO0O000000D000O00D000000D0O00OO0O0OOO
CO0OO00O0O0OO0ODOO0ODO0O0ODO0ODOOOOOOOO

HIDRANTE 723 - HDRANTE 703 - VALVULA 1 - CONTADOR 7
HIDRANTE 724 - HIDRANTE 704 - VALVULA 1- CONTADOR 1
HIDRANTE 725 - HIDRANTE 704 - VALVULA 1- CONTADOR 2
HIDRANTE 726 - HIDRANTE 704 - VALVULA 1- CONTADOR 3 @

HIDRANTE 727
{! ARA A Ul Al S
HIDRANTE 728 CAMBIAR PARAMETROS DE LA ALARMA DE CAUDAL DEL CONTADOR CAUDALES MEDIO
Obtener los caudales

HIDRANTE 729 . i nominales a partir de riegos.
HIDRANTE 730 Caudal nominal 7‘ m3/h Porcentaje % iy
v

LD AMTE 9an

O O O - o - O - - - -

RETARDO ALARMAS CAUDAL CAUDAL CIERRE VALVULA
Debe programarse un retardo al abrir o cerrar las valvulas antes de Elvalor del caudal debe ser inferior o igual a este valor para que se
evaluarlas alarmas de caudal considere que una valvula se ha cerrado y no aparezca la alarma de
— fallo de cierre
RETARDO TRAS APERTURA VALYULA 30|

RETARDO TRAS CIERRE VALVULA 30 CAUDAL CIERRE VALVULA 0,5
- Cerrar

llustracioén 78: Configuracién Alarmas Caudal

Retardo de comprobacion y caudal de cierre

RETARDO ALARMAS CAUDAL CAUDAL CIERRE VALVULA
Debe programarse un retardo al abrir o cerrar las valvulas antes de El valor del caudal dehe ser inferior o igual a este valor para que se
evaluar las alarmas de caudal considere gque una valvula se ha cerrado y no aparezca la alarma de
fallo de cierre
RETARDO TRAS APERTURA VALYULA 30
RETARDO TRAS CIERRE VALVULA 30 CAUDAL CIERRE VALVULA | 0,5

llustracién 79: Retardo de comprobacion y caudal de cierre

Al escoger una red en la cabecera de la pantalla, en la seccién inferior aparecen
algunos datos de la red.

El retardo de alarmas caudal es el tiempo, en minutos, que se tarda en abrir 0
cerrar una valvula y en comprobar si existe caudal para dar una alarma de apertura o
cierre de la valvula.

El caudal de cierre de la valvula es el caudal, en metros cubicos, a partir del
cual se considera que la valvula esta cerrada.
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Configuracion individual

BOMBEO 3

HIDRANTE 700
HIDRANTE 701
HIDRANTE 702
HIDRANTE 703
HIDRANTE 704
HIDRANTE 705
HIDRANTE 706
HIDRANTE 707
HIDRANTE 708
HIDRANTE 709
HIDRANTE 710
HIDRANTE 711
HIDRANTE 712
HIDRANTE 713
HIDRANTE 714
HIDRANTE 715
HIDRANTE 716
HIDRANTE 717
HIDRANTE 718
HIDRANTE 719
HIDRANTE 720
HIDRANTE 721
HIDRANTE 722
HIDRANTE 723
HIDRANTE 724
HIDRANTE 725
HIDRANTE 726
HIDRANTE 727
HIDRANTE 728
HIDRANTE 729
HIDRANTE 730

LMD AMTE 954

- O B < - - I -~ - e -

RED  PORCENTAJE A APLICAR

-RED 3

RUTA ELEMENTO CAUDAL
- HIDRANTE 700 - VALVULA 1 - CONTADOR 1
- HIDRANTE 700 - VALVULA 2 - CONTADOR 2
- HIDRANTE 700 - VALVULA 2 - CONTADOR 3
- HIDRANTE 701 - VALVULA 1 - CONTADOR 1
- HDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 2
- HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 3
- HDRANTE 701 - VALVULA 1 - CONTADOR 4
- HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 5
- HDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 6
- HIDRANTE 701 - VALVULA 1 - CONTADOR 7
- HIDRANTE 701 - VALVULA 1- CONTADOR 8
- HIDRANTE 702 - VALVULA 1 - CONTADOR 1
- HDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 2
- HIDRANTE 702 - VALVULA 1 - CONTADOR 3
- HIDRANTE 702 - VALVULA 1 - CONTADOR 4
- HDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 5
- HIDRANTE 702 - VALVULA 1- CONTADOR 6
- HIDRANTE 702 - VALVULA 1 - CONTADOR 7
- HIDRANTE 703 - VALVULA 1 - CONTADOR 1
- HDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 2
- HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 3
- HIDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 4
- HDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 5
- HDRANTE 703 - VALVULA 1- CONTADOR 6
- HIDRANTE 703 - VALVULA 1 - CONTADOR 7
- HIDRANTE 704 - VALVULA 1 - CONTADOR 1
- HDRANTE 704 - VALVULA 1 - CONTADOR 2
- HDRANTE 704 - VALVULA 1- CONTADOR 3

[ e e o o B o B B B e e e e o B o e B e B e R e R e e e o e B e R e R e e R e

CAMBIAR PARAMETROS DE LA ALARMA DE CAUDAL DEL CONTADOR

Caudal nominal | m3/h Porcentaje = %

llustracion 80: Configuracién individual

o

3=

0000000000 00000000 00 0000000

LIMITES e

[ e e o o I o B o R e R e e e e e o B e B e B e R e e R e o e e R e e e
OO0 OOOOOO0OOODOOOOOOOOOOOO

CAUDALES MEDIOS
Obtener los caudales

nominales a partir de riegos
yarealizados

Escogiendo un nodo del arbol de la izquierda, accedemos a los contadores que
estan por debajo de ese nodo.

Al escoger uno de estos contadores en la lista, podemos modificar manualmente
su caudal nominal y el porcentaje de caudal superior e inferior permitido para que no

salte la alarma de caudal.

Configuracion general

RED PORCENTAJE A APLICAR | ’

llustracién 81: Configuracion general

Otra posibilidad es marcar el porcentaje de caudal de forma general para toda la

red.
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Pantalla de Alarmas Emergentes

Alarmas

Fecha Zona Descripcion
28/08/1211:4810 CONCENTRADORES Fallo comunicacion concentrador 1

llustracién 82: Pantalla de Alarmas Emergentes

Esta pantalla muestra de forma inmediata, las alarmas que se producen en el
sistema. Conforme las alarmas van desapareciendo, también desaparecen de la lista de
alarmas emergentes.

Visor de Alarmas

Visor de alarmas - 1 alarmas X

Archivo  Operaciones  Fitros  Configuracion  Historicos

Hora Activacion Hora i Hora D i D i Familia Zona
2870871214870 Fallo 1 ERROR COMUNICACION CONCENTRADORES

lustracion 83: Visor de Alarmas
El visor de alarmas muestra el estado de las alarmas que se han producido en el
sistema, y permite configurar determinados aspectos del modulo de alarmas mediante
el mend situado en la parte superior de la pantalla.

Las alarmas que se muestran en el visor lo hacen mediante un sencillo c6digo
de colores: las alarmas en rojo siguen activas, las alarmas en verde se activaron y
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desacti_varon solas, y las alarmas en negro se han activado y se han reconocido por el
operario.

Las alarmas reconocidas y desaparecidas del sistema, desaparecen también del visor.
Un doble clic con el ratén encima de una alarma, produce su reconocimiento.
Pasamos a continuacion a describir el contenido del mena superior:

Archivo > Imprimir

Se imprime en un documento de Cristal Reports el contenido de la pantalla actual.
Operaciones > confirmar

Se reconoce la alarma seleccionada.

Operaciones > confirmar seleccién

Se reconocen todas las alarmas seleccionadas.

Operaciones > confirmar todo

Se reconocen todas las alarmas del visor.

Filtros > Ninguno

Se muestran todas las alarmas del sistema.

Filtros > Familias

Se muestran solo las alarmas pertenecientes a una familia determinada.

Filtros > Zonas

Se muestran solo las alarmas pertenecientes a una zona determinada.
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Configuracion > Habilitacion de alarmas

£ Habilitacion de alarmas @@

Familia Habiltada Envio GSM
CAUDAL CERD O O
CAUDAL INFERIOR O O
CAUDAL SUPERIOR O O
ERROR APERTURA O
ERROR BATERIA = O
ERROR CIERRE O
ERROR COMUNICACION \ \ O

[ Cancelar J [ Confirmar cambios

llustracion 84: Habilitacion de Alarmas

Esta pantalla permite habilitar las alarmas de una zona y familia determinadas y
también hacer que esas alarmas se envien por movil.

Configuracién > Configuracion Puerto GSM

{® Envio alarmas GSM

Baud Rate Almacenar
Data Bits cenber
Stop Bits

Paridad  [uNGUNA |

PIN EI

Los cambios en la configuracidn del médem y el
puerto se haran efectivos después de desconectary

volver a conectar
Salir

llustracién 85: Configuracidon Puerto GSM
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Esta pantalla permite definir los parametros del puerto GSM para el envio de

alarmas.

Configuracién > Teléfonos envio de alarmas

Telefonos envio alarmas Q@@

Eliminar

TELEFONO ’ [[] Habilitado

Afiadir Telefono

[ Confirmar cambios J [ Cerrar J

llustracion 86: Teléfono envio de Alarmas

Mediante esta pantalla se definen los teléfonos a los que van dirigidas las

alarmas GSM.

Histéricos

Mostrar Historico

Fechalnicio |EE/08/12 |  FechaFin |28/08/12  v|
Filtro
(%) Ninguno
) Familia
() Zona
Cancelar Yer Historico

llustracion 87: Mostrar Histéricos

Permite consultar los historicos de alarmas producidas y filtrar esos histéricos

por zona o familia
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El histérico no muestra las alarmas producidas entre las fechas indicadas, sino
las alarmas ACTIVAS entre esas fechas.
Parcelas > Nueva

GOOTEM GESTION DE PARCELAS Y PROPIETARIOS - [Nueva Parcela]
o =i

i PROGRAMA ~ | PARCELAS ~ | PROPIETARIOS v | CATEGORIAS | INFORMES. USUARIO: lNNDBDJ

DATOS PARCELA
Selecciona el Elemento asociado

PARCELA POLIGONO | D
SUPERFICIE m2 ha RED ELEMENTOS !IIDRAIITE
RED 3 v| |CONTADORES «~| | |
TIPO CULTIVO MARCA PLANTACION
o Buscar
HEARBOLES LIt [ Ver Elementos sin parcela
COMENTARIOS
ELEMENTO A
RED 3 / HIDRANTE 700 / VALVULA 1/ CONTADOR 1
/ RED 3 / HIDRANTE 700 / VALVULA 2 / CONTADOR 2
/ RED 3 / HIDRANTE 700 / VALVULA 2 / CONTADOR 3
ENRIEGO [] / RED 3/ HIDRANTE 701 / VALVULA 1/ CONTADOR 1
/ RED 3 / HIDRANTE 701 / VALVULA 1/ CONTADOR 2
CODIGO CONTABILIDAD / RED 3 / HIDRANTE 701 / VALVULA 1/ CONTADOR 3

/RED 3 / HIDRANTE 701/ VALVULA 1/ CONTADOR 4
/ RED 3 / HIDRANTE 701/ VALVULA 1/ CONTADOR 5
/ RED 3 / HIDRANTE 701 / VALVULA 1/ CONTADOR 6
O Riego a Manta @ Riego por goteo O Ninguna Gestion /RED 3 / HIDRANTE 701/ VALVULA 1/ CONTADOR 7
/ RED 3 / HIDRANTE 701 / VALVULA 1/ CONTADOR 8
/ RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 1

Tipo de gestion de riego

Datos del riego por goteo / RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 2
: / RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 3
GOTEROS/ARBOL TIPO GOTEROS TUBERIA /RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 4

/RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 5
/ RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 6

RED 3 / HIDRANTE 702 / VALVULA 1/ CONTADOR 7
/ RED 3 / HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 1

E /RED 3 / HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 2
Aighasion /RED 3 / HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 3
/RED 3 / HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 4

/RED 3/ HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 5

/ RED 3 / HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 6
/ RED 3 / HIDRANTE 703 / VALVULA 1/ CONTADOR 7

Elementos asociados

Propietarios / RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 1
/ RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 2

NOMBRE DEL PROPIETARIO CATEGORIA Anadir / RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 3
Propietario / RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 4

/ RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 5

Eliminar /RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 6

Asignacion /RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 7

RED 3 / HIDRANTE 704 / VALVULA 1/ CONTADOR 8

/ RED 3 / HIDRANTE 705 / VALVULA 1/ CONTADOR 1
VTRV

Cambiar DCO 2 (LINDAMTE 708 (V/ALVAU A 4 ( COMTADAD D ™
Categoria TOTAL: 1.703 RsianATE]
Parcela

I \/ Aceptar

l % Cerrar

llustracién 88: Parcela Nueva

Mediante este formulario introducimos nuevas parcelas en el sistema.

La pantalla consta de varias partes diferenciadas: datos de parcela, relacion de
la red de riego con la parcela (indica que contador o contadores estan asociados a esta
parcela) y otra parte con las personas que estan relacionadas con esta parcela y qué
relacion tienen (propietario, arrendatario, regador, etc.)

Afadir y eliminar elementos a la parcela

Mediante la parte derecha de la pantalla podemos afiadir o eliminar elementos
de la red de riego a la parcela que nos atafie.
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Anadir y eliminar Propietarios a la parcela

De la misma forma que afiadimos relaciones con elementos, nos conducimos a
la hora de afiadir, modificar o eliminar relaciones con personas.

Propietarios

NOMBRE DEL PROPIETARIO CATEGORIA Anadir
Propietario

Eliminar

Asignacion

Cambiar
Categoria

llustracién 89: Afadir y eliminar Propietarios a la parcela

El boton afiadir nos desplegara una lista de personas de la que podemos escoger
una, bien pinchando dos veces con el raton, o bien seleccionandola con los cursores y
pulsando ENTER.

La persona nos aparecera relacionada con la parcela en una calidad por defecto,
que podremos modificar pinchando en “Cambiar Categoria”.
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Parcelas > Buscar Parcela

ol

PROGRAMA ~ ‘ PARCELAS v | PROPIETARIOS ~ \ CATEGORIAS ‘ INFORMES USUARIO: INNDBGJ
PARCELA POLIGONO RED FARCELS
\ \ | [Todas PARCELA | 3| poLicono | 18101] D 558
SUPERFICIE | 2478 m2 248| ha
Ver Elermentos M. PLANTACION | PIE | |
N° ARBOLES | 0| TIPO GOTEROS | |
PARCELA POL. ELEMENTO ASOCIADO A LA PARCELA A ;
36 ... /RED 4 /HIDRANTE 721/ VALVULA 1/ CONTADOR 3 T | 0] GOTEROS/ARBOL | 0
2 7 1 oR2 TIPO CULTIVO |
36 X
3 T RED LA COMENTARIOS
36 ... /RED3/HIDRANTE 991/ VALVULA 1
6 /VAIVUILA 1/ =
3% . EN RIEGO | CODIGO CONTABILIDAD | 377109 |
36 RA
| 3 | .. | /RED3/HIDRANTE 771/ Tipo de gestion de riego
_3‘_7, onn .t O RiegoaManta O Riego por goteo  ® Ninguna Gestion
27
5 e e Elementos asociados a la parcela
3 . /S VALVULA 1/
37 ... /RED4/HIDRANTE 942 / VALVULA 1/ CONTADOR 4 [ 7RED 37 HIDRANTE 771 / VALVULA 1 / CONTADOR 9
37 ... /RED4/HIDRANTE 796 / VALVULA 1/ CONTADOR 5
37 \NTE 831 / VALVULA 1/ CONT
7 / VALVULA 1
37 i 5/ VALVULA 1/ C
37 / HIDRANTE 747 / VALVULA 1/ CONTADOR 1 PROPIETARIOS
37 / HIDRANTF 722 / VAL VUL A 1 / CONTANOR 10 NOMBRE CATEGORIA
I / HIDRANTE 991 / VALVULA 1 OR7 Fuster Aral,Maria y Vicente PROPIETARIO
57 VALVULA
31 3/ HIDRANIE 863 / VALVULA 1/ CONIADOR 5 -
37A / HIDRANTE 713 / VALVULA 1/ CONTADOR 6
37B LA 1 OR 5 Datos del Propietario
b
36 =12 NOMBRE | | e |
38 ... /RED4/HIDRANTE 902 / VALVULA 1/ CONTADOR 7 DIRECCION
38 .. /RED4/HIDRANTE 911 / VALVULA 1/ CONTADOR 4 —
38 1/ CONTADOR 6 LOCALIDAD CR- | |
;; LT PROVINCIA | | TELEFONOS |
38 =17 / /VALVULA 1/ | C.BANCARIA |
38 o ) / /VALVUILA 1/ L 1D ‘
2 1 1 COMENTARIOS
39
39 . /RED3/HIDRANIE //1/VALVULA 1/ CONIADUR 1
39 el / HIDRANTE 763 / VALVULA 1/ CONTADOR 8
39 1 5 CODIGO CONTABILIDAD
29
39
39 ... /RED4/HIDRANTE 911/ VALVULA 1/ CONTADOR 2
39 ... /RED4/HIDRANTE 899 / VALVULA 1/ CONTADOR 9
29 /RED A JHIDRANTE 814 /VALAVINA 1/ CONTADOR 2 ™

llustracion 90: Buscar Parcela

Esta pantalla muestra la red de riego y las parcelas relacionadas con elementos
de la red.

Cuando escogemos un registro de la izquierda, aparecen en la parte derecha de

la pantalla todos los datos de la parcela. Dichos datos pueden modificarse clicando
sobre los botones de la derecha correspondientes.
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Parcelas > Buscar TODAS

TODAS LAS PARCELAS

BUSCAR PARCELAS

POLIGONO = PARCELA  SUPERFICIE CODIGO  TIPO RIEGO

Goteros/Arbol
Tuberia
Tipo Goteros
Tipo de Riego
Poligono
Parcela

Superficie ha
Cod Contabilidad

Tipo Cultivo |

Marca Plantacion
Pie

Num Arboles

B B R (s (E I E R (s

Imprimir
Orden De Impresion

|RUTA
| PARCELA,

| POLIGOND

| SUPERFICIE_M2
| CAUDAL

‘PRUPIETARID

Cerrar

llustracién 91: Buscar todas las parcelas

Con esta pantalla podemos realizar busquedas de todas las parcelas presentes en
el sistema, estén o no relacionadas con elementos de la red de riego.

Marcando el campo, o campos, por el que queramos realizar la busqueda,
obtendremos en la lista de la derecha el resultado correspondiente.

La seccion de imprimir nos permite crear informes de las parcelas que hemos
obtenido como resultado de la busqueda.

El orden en que estas parcelas apareceran en el listado también es configurable.
En la lista de la parte derecha, donde aparecen listadas las parcelas que hemos

obtenido en la busqueda, podemos pinchar sobre una con el boton derecho del raton y
tendremos la posibilidad de visualizar los datos de la parcela o de modificarlos.
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Propietarios > Nuevo

ANADIR PROPIETARIO

Ultimo codigo contable: 0

| cop conTaBiLIDAD

NOMBRE | | NIF | \
DIRECCION | | cp | |
PROVINCIA | i
LOCALIDAD | | TELEFONO1 | p——

PAIS | | TELEFONO2 | |
CBANCARIA [ |
COMENTARIOS

[\/ Anadir HX Cancelar

llustracién 92: Nuevo Propietario

Rellenando este formulario con los datos correspondientes al nuevo propietario
y clicando en afiadir, tendremos introducido en el sistema un nuevo propietario.
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Propietarios > Buscar propietario

GOOTEM GESTION DE PARCELAS Y PROPIETARIOS - [GESTION PROPIETARIOS]

ol =] 8%
i PROGRAMA - | PARCELAS ~ | PROPIETARIOS ~ | CATEGORIAS | INFORMES USUARIO: wmnuj
BUSCAR POR ... ) PROPIETARIO
| NOMBRE v
‘ - ./ MODIFICAR
| NOMBRE |Cremades Santamaria, Dolores NIF 881
DIRECCION 5 ELIMINAR
CaD. o)
NOMBRE CONTABLE LOCALIDAD cp
Cots Diaz, Alejandrina M* PROVINCIA TELEFONOS Asignar Parcela
Cots Diaz, Antonio Vicente

Cots Escriva, Antonio

PAIS C.BANCARIA Eliminar Parcela
COMENTARIOS Asignada

Cots Llido, Josefa
CODIGO CONTABILIDAD |

Cats Escriva, Patrocinio

Cots Escriva, Vicente

Cots Mestre, Doringo

Cots Navarro, Luis

Cots Navario, Luis y Jose PARCELAS ASOCIADAS

Cover Esciiva, Concepcion PARCELAS DE Cremades Santamaria, Dolores -/ Ver Histéricos de Riego
Cremades Abargues, Estanislao

Cremades Arandis, Dolores RED HIDRANTE = POL PAR SUP (ha) CONTADOR CODIGO  TIPORIEGO = CA
TRy RED 4 944 18801 409 299 VALVULA 1 - CONTADORE 434409 PRC

Cremades Arlandis, Vicente

Cremades Avargues, Vicente

Cremades Carbonell, Jose < >
Cremades Costa, Femando -
Cremades Costs, Miguel DATOS PARCELA: /RED 4/ HIDRANTE 944 / VALVULA 1 / CONTADOR 6

Cremades Esteve, Juan PARCELA 409 POLIGONO 18801 COD. CONTAB. 494409 | |

Cremades Esteve, Vicente

SUPERFICIE 2989 | m2 299 ha
Cremades Llopis, Teresa
o

Crefnadss Mascardo; Abslardo M. PLANTACION PIE N° ARBOLES o
Cremades Pelicer, Francisco TIPO GOTEROS TUBERIA GOTEROS/ARBOL
Cremades Pelicer, Francisco TIPO CULTIVO
Ci des Pelicer, Jose Alfred

remades Pellicer, Jose Alfiedo COMENTARIOS

Cremades Sanmateu, Jose
Cremades Sanmateu, Santiago EN RIEGO 3243

Elementos relacionados

/ RED 4 / HIDRANTE 944 / VALVULA 1/ CONTADOR 6

Desconocido

Desconocida

Desconacido El usuario posee 1 parcelas con una superficie total de 0,3 ha kZi CERRAR

Desconocido

llustracién 93: Buscar Propietario

Esta pantalla muestra los propietarios dados de alta en el sistema. La primera de
sus secciones, a la derecha, nos muestra los datos del propietario, mientras que la
segunda nos lista las parcelas que éste posee.

Con el raton o con los cursores, podemos ir havegando entre los propietarios a
la izquierda de la pantalla. También a traves de la seccion derecha superior podremos
editar los datos del propietario o incluso eliminarlo; lo mismo podremos hacer con las
parcelas dandole a MODIFICAR en la seccion inferior derecha.

Existen dos tipos de busquedas posibles: mediante listado y mediante filtro. La
busqueda mediante listado nos permite buscar un propietario en concreto. Para ello, se
despliega una lista de propietarios ordenados por nombre, por ejemplo, como vemos en
la imagen anterior, para que escojamos uno.

La busqueda mediante filtro no es mas que en la ventana de busqueda
introducir un texto a filtrar en todo el listado, correspondiente a la opcién a listar
seleccionada, buscando y mostrando solo los propietarios que cumplan el requisitos
escrito.
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Informes

Crear Informes

= Informes' 01000 - Listado de horario de valvulas
= Horarios
e
01001 - Listado de horario de sectores
= Parcelas O Red o Sector

02005 - Listado de Parcelas
02002 - Listado de Parcelas y Sectores
02014 - Listado de Parcelas y Propietarios {Todos)
02006 - Listado de Parcelas y propietarios (Red)
02007 - Listado de Parcelas y propietarios por sector
= Propietarios
03003 - Listado de Propietarios
03004 - Listado de Propietarios y parcelas
Conceptos
04009 - Consumo de Agua
04013 - Consumo de Abono
04015 - Pago fijo
Observacion del Sistema
05008 - Riegos Andmalos
05010 - Parcelas en riego con bajo consumo o
05011 - Parcelas sin riego con consumao O Propietario

05012 - Riegos diarios mayores ® Hidrante - RED 3 - HIDRANTE 700 |

I RED3
CIRED 4

Ordenar Por

RUTA
SECTOR

II

l Cerrar ‘ l Crear Informe

llustracion 94: Informes

Mediante esta pantalla podemos extraer determinados informes del sistema. La
creacion de informes es una operaciéon en tres pasos: la eleccion del informe, la

discriminacion por red o por sector o por propietario o por hidrante, y la eleccion del
orden.

Tipos de Informes disponibles

Horario de programacioén de valvulas o de sectores

Extrae un listado de las valvulas o de los sectores, con sus programaciones y los dias
habilitados para el riego.

Parcelas

Extrae una serie de listados relacionados con las parcelas:
Listado de parcelas.
Listado de parcelas y sectores.

Listado de parcelas y propietarios (todos).
Listado de parcelas y propietarios (red).
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Listado de parcelas y propietarios por sector.
Propietarios

Extrae una serie de listados relacionados con las propietarios:

Listado de propietarios.
Listado de propietarios y parcelas.

Conceptos

Extrae un listado de los siguientes conceptos:
Consumo de agua.
Consumo de abono.

Pago fijo.

Observaciones del sistema

Extrae un listado de los siguientes acontecimientos del sistema:

Riegos anémalos.

Parcelas en riego con bajo consumo.
Parcelas sin riego con consumo existente.
Riegos diarios mayores.

Con todos estos informes es mucho mas rapido y eficiente el control de la red de
modo general para no tener que recorrer uno por uno los hidrantes y los contadores con

todo el esfuerzo que esto supondria, facilitando enormemente las tareas de
mantenimiento diario de la instalacion.
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7. Programacion de los Automatas de los
Cabezales

En ambos cabezales, puesto que existen pocas diferencias entre ellos y las
necesidades de automatizacion son practicamente las mismas, utilizaremos el mismo
modelo de autdmata, y este serd el KOYO DLO6. Las siglas DL DirectLOGIC son una
familia de PLC’s (Programmable Logic Controllers) ¢ Automatas producidos por
KOYO Electronics Industries nacida en Japon.

Estos autdmatas se programan mediante un software especifico (basado en
diagramas de contactos) llamado DirectSOFT. Este paquete de programacién, junto con
el sistema de instrucciones de gran alcance del DL06, hace que la programacién sea
muy sencilla e intuitiva, como veremos. Soporta mas de 230 instrucciones, incluyendo
las matematicas de coma flotante, ciclos FOR/NEXT, subrutinas, rellenar los espacios
en blanco-ASCII de entrada/salida de instrucciones, etc. Posee ademas, caracteristicas
convenientes como, comparacion de contactos, bit de palabra de direccionamiento, alias
asignables, etc. que simplifican la programacion y resolucion de problemas
enormemente.

Para su programacion podemos utilizar RS232, un puerto USB con un adaptador
de USB a serie, 0 como es nuestro caso, mediante 10Base-T 6 10/100 tarjeta de red
Ethernet.

En esta familia de autdmatas existen varios modelos: DL05 Micro PLC; DL06
Micro Modular PLC; DL105; DL205 Modular; DL305 compatible con General Electric,
Texas Instruments y Siemens; DL 405. En nuestro caso como ya comentamos,
elegiremos (por el cumplimento mas que necesario de nuestros requerimientos) el
DLO6.

DL06
20 in/16 out

Option cards

Bt
L]

1

(i
fad
J

o \ ‘Imnl =

Iy} =

Iy ==

—

J—_—

1:111::’:&&"“
I

NAEEEERS

LI

Optional LCD display

Communication ports

lustracion 95: Koyo DL06
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A su vez la subfamilia KOYO DLO6 incluye ocho modelos, y entre ellos
elegiremos el que nos proporciona salidas a transistor denominado D0-06DD1-D.

External power inputs Discrete output terminals Removable Dption cand slots

" @/ \ mj flu \ﬁ

Mode status
indicators

Dutput status indicators

T i I
BHEEEEHEE ol

R-ry ™ Input status indicators

Communication
status
indicators

ooooooo
FEERTT]

[;;] ﬁ] f‘ Mode switch
=

Discrete input terminals Removable Communication ports

terminal
block

lustracion 96: Elementos Koyo DL06

Todos los DLO6 incluyen 20 entradas y 16 salidas (en concreto el modelo
elegido posee 16 salidas drenadoras de Corriente Continua), ademas de cuatro ranuras
de expansion modular que nos proporcionarian hasta un total de 100 entradas/salidas
(en nuestro caso, 4 de las 20 entradas son entradas filtradas, y pueden ser configuradas
como contadores de alta velocidad de entrada, en concreto 7kHz). Disponen de un total
de 14.8K de memoria, mas que suficiente para cualquier programa de control. Todos los
modelos disponen de dos puertos de comunicacion serie, uno que hace las veces de
interfaz de operador, apoyando la conectividad de programacion, mientras que el puerto
2 se puede utilizar para la creacion de redes RS232/422/485 o ASCII, concretamente, en
nuestro caso, formarad parte de la red 485 que conecta a los concentradores con el
radiomddem, con el PLC, y en el cabezal 3 (mediante un conversor RS232 a RS485),
con el PC de control. Esto permite también la creacion de redes a un variador de
frecuencia o a otro PLC, todo al mismo tiempo. Esta red de comunicaciones responde al
protocolo estandar industrial Modbus RTU, donde cada elemento tendrd, como dijimos
en apartados anteriores su identificativo Modbus Unico.

Cabe destacar algunas caracteristicas mas del DL06 como son:

CA o fuente de alimentacion de CC.

Area de usuario del programa 7680 palabras. Registros de datos: palabra 7.3K.
Tiempo de ejecucion de instruccién: 0.7ms

Tiempo de exploracion de palabra 1.5ms/1k con instrucciones estandar.

Alta velocidad de entrada de 4 puntos, y de salida de 2.

8 canales para el control PID

Reloj y calendario.

Bateria de reserva opcional.

Monitor LCD opcional.

140



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

e Compatible con DeviceNet y CUnet.

El objetivo de este apartado es presentar el cddigo fuente de los programas que
se encuentran en los autdbmatas de ambos cabezales. Intentaremos describir brevemente
cada bloque de programa sin entrar en detalle de los matices del lenguaje de
programacion utilizado, ya que ello requeriria la realizacion de un cursillo de lenguaje
de programacién tipo LADDER para automatas, y para nada es nuestro objetivo en este
apartado. No obstante mostraremos los simbolos o contactos basicos de dicho lenguaje
de programacion para entender al menos el concepto del programa en si.

En primer lugar, el software de programacion que utilizaremos serda el
DIRECTSOFT32, que sirve para programar la familia completa de los automatas de la
marca KOYO. El lenguaje de programacion que utilizamos, como ya hemos
mencionado es un lenguaje LADDER o de contactos, y este es un lenguaje grafico
basado en esquemas eléctricos de control clasicos. Para programar un autdmata con un
lenguaje de este tipo, ademas de estar familiarizado con las reglas eléctricas de los
circuitos de conmutacion, es necesario conocer cada uno de los elementos de que consta
este lenguaje. Describiremos a continuacion algunos de los mas comunes:

CONTACTO Utilizado para representar variables
—l |— NORMALMENTE de entrada, se activa con un “1”

ABIERTO I6gico de la variable.

CONTACTO Utilizado para representar variables
— NORMALMENTE de entrada negadas, se activa con un

CERRADO “0” logico de la variable.

BOBINA O RELE DE Se activa cuando a su entrada, es
—( ouT ) SALIDA decir a su izquierda, se le excita con

un “1” logico. Al igual que el anterior
también existe su negado.

SET BOBINA “SET” Cuando a su izquierda se produce un
“1” logico, activa su variable (la pone
a 1) y no se puede desactivar si no es
con su correspondiente RESET.

RESET BOBINA “RESET” Cuando a su izquierda se produce un
“1” logico, desactiva su variable (la
pone a 0).

Evidentemente, en nuestro programa encontraremos muchos mas tipos de
instrucciones, pero veremos que son bastante intuitivas y de todas formas, en la
bibliografia adjunta facilitamos un manual completo del automata KOYO 06, para
despejar cualquier duda.

Nuestro automata posee “puertos” o terminales de entrada y salida,
representados por letras X las entradas e Y las salidas. Destacamos también los BITS de
sistema, que son contactos que el propio autdmata activa cuando conviene o cuando se
producen unas determinadas circunstancias. Los mas importantes son los de arranque
(SPO) y los de reloj.
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Vemos que todo el programa esta unido por una linea vertical a la izquierda que
representaria eléctricamente el terminal de alimentacion, mientras que la linea vertical a
la derecha seria el terminal de masa.

El orden de ejecucion es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha, primero los contactos y luego las bobinas, de manera que estas se activan si sus
contactos se lo confirman.

Para la confeccion de los programas de ambos autdmatas se realiz6 una primera
reunion entre la empresa constructora (OCIDE), la Comunidad de Regantes y por
supuesto nuestra empresa, para definir en su totalidad las pautas de funcionamiento a
seguir por cada cabezal, que posteriormente se mostrarian y se matizarian todo lo que
fue necesario.
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7.1. CABEZAL3

En este apartado del proyecto he tomado la decision de mostrar el programa del
PLC dando un fragmento de codigo y su explicaciéon oportuna, deseando que sea lo méas
ameno posible.

Antes de empezar conviene explicar brevemente unos conceptos basicos
de la programacion de nuestro autdmata. Cualquier PLC tiene diversos tipos de
informacidn a procesar; esto incluye estados de entradas, de salidas, varios elementos de
sincronizacion con otros equipos, etc. Por tanto, es importantisimo entender como el
sistema representa y almacena los diversos tipos de datos:

» La memoria variable, Ilamada memoria V, almacena los datos para el
programa y para la configuracion, es decir, entradas, salidas, temporizadores,
contadores, etc. Las direcciones de memoria se numeran en octal, por
ejemplo, V1213 es una localizacién vélida, mientras que V2985 es invalida
(“9” y “8” son digitos octales invalidos).

» Datos tipo “C” o relevadores de control: son bits discretos que se usan
normalmente para controlar el programa de usuario. Son internos a la CPU
del automata.

» Etc. (no vamos a detallarlos todos, evidentemente, puesto que para ello se
facilita en la bibliografia adjunta, el manual del Koyo 06, donde resolver
todas las dudas posibles).

CONFIGURAGION DE TARJETA ANALOGICA T
_FirstScan e
SPO to ‘
1 I Ka4g2
ouT
CONFIGURACION TARJETA

ANALOGICA 1
ANALOG_CFG_1
V700

LDA
03000
ouT
REGISTRO DE LECTURA
ANALOGICAS 1

REG_ANAL_IN_1
V01

LDA
03010

outT
REGISTRO DE ESCRITURA
ANALOGICAS 1
REG_ANAL_OUT_1
V702

CAUDALIMETROS RED AGUA

En primer lugar, configuramos la expansion afiadida al PLC como una tarjeta
analogica de 4 entradas y 2 salidas, todas ellas correspondientes a corrientes de entre 4 a
20 mA,; a su vez configuro las posiciones de memoria del PLC en las que almacenaré
los valores de dichas entradas y salidas, quedando que las entradas analdgicas y sus
posiciones de memoria seran:

e Entrada analdgica 1 - valor en la posicion V3000
e Entrada analdgica 2 - valor en la posicion V3001
e Entrada analdgica 3 - valor en la posicién V3002
e Entrada analdgica 4 - valor en la posicién V3003
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Y en cuanto a las salidas:
e Salida analogica 1 - valor en la posicion V3010
e Salida analdgica 2 - valor en la posicion V3011

(G@lEAIncT W v & I vw [ wIvie[vie] & [vis | vi7]
i =Isclo vlwlvw]wlCGlvwi[va[valve] W]

OUTPUT:Sinking Output 6-27V= 10A  PWRI1224V= 20W. D0-06DD1-)

o 1 2 3 4 5 67 Wi @B BB VNN @

X
INPUT:1224V= 3-15mA

— N STOP

4aaaaapasanabhbL AT

lNustracién 97: Expansion Tarjeta Analdgica

CAUDALIMETROS RED AGUA
CAUDALIMETRO 1: PULS0,CAUDAL Y CONTROL DE CONSUMO
Pulso Impulsor Red 1
IMP_RED_1 PULSO_RED_1
X0 co X
2 |} ¢ SET )
MR
Pulso Impulsor Red 1
PULSO_RED_1 IMP_RED_1 Ul
& [ T1_PULSO_RED_1
3 |} =L T0
K20
TIEMPO FILTRO
PULSOS
T1_PULSO_RED_1 PULSO_RED_1
™ co X
4 7] ( R8T }
CONTROL CAUDAL
)
TIEMPO ENTRE
PULS%—OREDJ PULSOS RED 1
e TMPO_PUL_RED1
3 L1, A
oUT
MEMORIZA TIEMPO
ARG oAl ENTRE PULSOS RED 1
MEM_TMPO_RED_1
lr— : Tvo
TMPO ENTRE PULSOS TR
T1—°“UQI_’:‘-RED—’ TMPO ENTRE PULSO0S
e T1_CAUDAL_RED_1
& =1 bl
FILTRO PARA RESET
TIEMPO ENTRE Sl
PULSOS
T1_P_FILT_RED_1
3
gl
THRF
FILTRO PARA RESET
TIEMPO ENTRE
PULSOC_ORED_1 S
T1_P_FILT_RED_1
z Il T3
K5
TMPO ENTRE PULS0S T
T1_CAUDAL_RED_1
T
5 e K36000
biv
MEMORIZA TIEMPO
ENTRE PULS0S RED 1
MEM_TMPO_RED_1
2000
BIN
ouT
SCD CAUDAL RED 1
CAUDAL_RED_1
1200
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En este bloque capturamos los pulsos dados por el impulsor del contador de red
y pasados a la entrada X0, los filtramos por si se produjeran rebotes de menos de 2
segundos de amplitud, y los utilizamos para calcular tanto la cantidad de m3/h
(CAUDA_RED) que pasan por la tuberia general n°1 e incrementamos la parte baja del
consumo acumulado. Destacamos que el contador de consumo total se divide en dos,
parte baja y parte alta, ambas de 4 digitos, y en este bloque si fuese necesario
incrementariamos también la parte alta ( si la baja pasa de 9999 a 0000, la parte alta se
incrementa en 1). El bloque de recalculo de caudal, sirve para que cuando se detiene el
paso de agua, nuestro caudal vuelque progresivamente su valor a 0, ya que si no nos
quedariamos con el Gltimo valor esperando un nuevo pulso de caudal.

Almacenamos el caudal instantaneo (m3/h) del contador de red 1 en la posicion

V1200 y en cuanto al consumo acumulado, la parte baja en la posicion V1201 vy la alta
en la vV1202.
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SCD PARTE BAJA
CONTADOR RED 2
SCD_CNT_RED_2_L
V1204 K2710
27 =

LD

Ko

CONTADOR RED 2
SCD_CNT_RED_2_L

1204
INCB

ouT
SCD PARTE BAJA

SCD PARTE ALTA
CONTADOR RED 2

SCD_CNT_RED_2 H
| V1205

LD

SCD PARTE ALTA
! CONTADOR RED 2
i SCD_CNT_RED_2_H
‘ 1205

BCD

uT
CONTADOR RED 2
PARTE ALTA
CNT_RED_2_H
V2005

PARTE ALTARED 2...

SCD PARTE ALTA
CONTADOR RED 2
SCD_CNT_RED_2_H

LD

K2710 K

29 =

out
SCD PARTE ALTA
CONTADOR RED 2
SCD_CNT_RED_2_H
i V1205

En el Cabezal 3 (al igual que en el 4) hay 2 contadores de red en forma de
“bypass” hidraulico, por si se produjese una averia en el contador de red 1 ¢ 2,
anulariamos el tramo de bypass afectado quedandonos el otro en funcionamiento. En
este bloque capturamos los pulsos dados por el impulsor del contador de red 2
realizando lo mismo que en el bloque anterior para el contador de red 1. Las posiciones
de memoria utilizadas seran: caudal instantaneo (m3/h) del contador de red 2 en la
posicion V1203 y en cuanto al consumo acumulado, la parte baja en la posicion V1204
y la alta en la VV1205.

lustracion 98: CONTADORESDERED 1Y 2
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- =mE
=

Sumamos los dos caudales de red y los pasamos a la posicién de memoria
V1206.

R EL @L

Sumamos también los consumos acumulados por ambos contadores y los
almacenamos a la posicién de memoria V1207 la parte baja y la V1210 la alta. Es facil
observar que el direccionamiento del mapa de memoria del KOYO 06 es de forma octal,
por ello no existen ni las posiciones de memoria acabadas en 8 ni en 9.

Tras el bloque de caudales instantdneos y acumulados pasamos a la parte
encargada del control del filtrado.
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Lo
PRESION ANTES DE
FILTROS
PRESION_ANTES
V1211

_On
SP1
34 F

PRESION DESPUES DE
FILTROS
| PRESION_DESPUES
| V1212

T
DIFERENCIA DE
PRESION
ENTRADA-SALIDA
DIF_PRESION
V1213

PRESION ANTES DE PRESION DESPUES DE
FILTROS FILTROS
PRESION_ANTES PRESION_DESPUES
V1211 V1212

5]
KO
35

ouT
DIFERENCIA DE
PRESION
ENTRADA-SALIDA
DIF_PRESION
V1213

En la entrada analdgica 2 (posicion de memoria V3001) se ha cableado el
transductor de presion que se encuentra a la salida del bloque de filtrado del cabezal, y
en la entrada analdgica 1 (posicion de memoria VV3000) se ha cableado el transductor de
presion que se encuentra a la entrada del filtrado. Evaluando la diferencia entre ambos
transductores nos damos cuenta de lo sucio que se encuentra el filtrado, activandolo
para limpiarlo. Siguiendo con las posiciones de memoria que como Vveremos
posteriormente usaremos para la visualizacion en nuestro SCADA, pasamos las
variables V3000 a la posicién V1212 y la V3001 a la posicion V1211. La diferencia de
presion la almacenamos en la V1213, la cual la volcaremos a 0 en caso de que la resta
nos dé un nudmero negativo provocado por la tolerancia del valor de ambos
transductores, ya que de no hacerlo nos daria un pequefio valor de presion negativo no
aceptable.

DIFERENCIA DE DIFERENCIA DE
PRESION

PRESION A LA QUE TIEMPO ESPERA TIEMPO ESPERA
ENTRADA-SALIDA REALIZAFILTRADO  HABILITAELFILTRADO  SIGUIENTE FILTRADO SIGUIENTE FILTRADO
DIF_PRESION DIF_LIMP_FILT HAB_FILTRADO FILTROS_ON FILTROS_ON
Vi213 Vi214 2 c42
El > - L sET
MARCHA MANUAL DE PROVOCA FILTRADO DESDE
FILTROS EL SCADA
MARCHA_FILTROS FILTRADO
c1004 Y17
il . [ s )
TIEMPO ESPERA
SIGUIENTE FILTRADO R
FILTROS_ON TMPO_ESPERA_FILT
c4z
a7 F
K900
TIEMPO ESPERA
SIGUIENTE FILTRADO
TMPO_ESPERA_FILT FILTROS_ON
26
38 ; RST )
PROVOCA FILTRADO DESDE ==
EL SCADA S
FILTRADO
Y17
i I K100
PROVOCA FILTRADO DESDE
EL SCADA
FILTRADO
25 Y17
a0 RST )

Hay dos modos de actuacion del filtrado: uno instantaneo y otro de forma
automatica. En el primero basta con pulsar el botdon correspondiente para accionar el
filtrado, y en el segundo, si habilitamos el botdn de actuacion automatica y la diferencia
de presion entre la salida y la entrada es superior a la que introducimos en el SCADA
como presion “limite”, se produce una secuencia hidraulica de filtrado. En ambos
modos de funcionamiento hemos programado en el PLC que no se puedan dar dos
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ordenes de filtrado en un espacio de tiempo de 90 segundos (los temporizadores TMR
se dan en decimas de segundo).

La orden de arranque de filtrado consiste en la activacion de la salida Y17 de
nuestro autémata con un pulso de 10 segundos de amplitud que ira cableado al contacto
correspondiente de ON del equipo hidraulico de filtrado, el cual genera su propia
secuencia de funcionamiento. El equipo de filtrado lleva su propio cuadro eléctrico
ajeno a Electronobo, y solo nos solicitan el mencionado contacto de activacion:

IIustracié 99: CUADRO ELECTRICO FILTRADO
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lustracién 100: FILTRADO HIDRAULICO COMPUESTO POR 3 FILTROSh

ABONADO

MARCHA BOMBAS...
MARCHA DEL SISTEMA
MARCHA SISTEMA DE BOMBEO DE RIEGO
MARCHA_CABEZAL ON_RIEGO
C‘{ UUIU Y11
|

4 (out |

En este blogue de cddigo, llevaremos a cabo el control del sistema de abonado.
Evidentemente para que se pueda abonar, primero debemos abastecer a la red de agua, y
para ello utilizamos el sistema de bombeo de red compuesto por un variador de
frecuencia principal (regula su caudal en funcién de la necesidad de la red mediante una
variacion en su frecuencia de trabajo) y dos arrancadores auxiliares (que entregan un
caudal constante ya que siempre trabajan a su maximo rendimiento). En la linea 41 del
programa simplemente capturamos una variable enviada por el SCADA a traves del
driver de comunicaciones (como veremos en el préximo apartado) para poner en marcha
las bombas, la C1000, y con ella activamos la salida que se encuentra cableada a la
marcha del bombeo. En el caso del bombeo no realizaremos ningun tipo de control, ya
que la constructora tan s6lo nos pide un contacto que cuando se active ponga en marcha
el variador de la instalacién, el cual ya se encargara de realizar el control necesario de
los dos arrancadores auxiliares y suyo propio para conseguir la presion de red necesaria.
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A

lHustracion 101: Izda. VARIADOR FRECUENCIA / dcha. ARRANCADORES AUXILIARES
CONTROLABOMBADERED 1 CONTROLAN BOMBASDERED 2Y 3

En la bibliografia adjunta encontraremos las especificaciones técnicas de estos equipos.

llustracion 102: SISTEMA DE BOMBEO DEL CABEZAL 3
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MARCHA ABONADO
MARCHA ABONADO MARCHA ABONADO
MARCHA_AB_VAR MARCHA_AB
C 1‘ 001 C4
I

42 (out )

MODO PID MANUAL: PONEMOS EL VARIADOR A 50 Hz
MARCHA ABONADO
MARCHA_AB PID_MANUAL
C4 B4000.0

43 { ouT

o
louT
OUT VAR AB

|| AnaLOG_OUT 1
Vao1o

En la siguiente linea, nimero 42 recibimos otra marca desde el SCADA, la
C1001, que como vimos anteriormente se activara cuando habiendo seleccionado la
opcion de abonado en la pantalla de programacion de nuestro SCADA, se cumpla su
horario de activacion. Esta a su vez activa una C interna, la C4. Cuando la C4 no esté
activa dejaremos el control del variador de abonado en modo manual desde su cuadro
eléctrico correspondiente, configurando el PID del variador de abonado en modo
manual, y pasandole una consigna de trabajo de 50 Hz (FFF = 4095, equivale al
méaximo de esta salida analogica) a través de la salida anal6gica 1 de nuestro automata.

Antes de continuar vamos a ver de manera muy breve que es un PID, ya que asi
como dijimos que el bombeo de red no debiamos controlarlo, la parte de abonado si la
controlamos en su totalidad.

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) no es mas que un algoritmo o
mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion entre el valor
medido y el valor que queremos obtener, aplicando con ello una técnica de correccion
que ajuste el proceso progresivamente. El valor Proporcional determina la reaccion del
error actual; el integral genera una correccién proporcional a la integral del error, para
que el error de seguimiento tienda a cero progresivamente; y el Derivativo determina la
reaccion del tiempo en el que el error se produce. Graficamente seria asi:

Calculos del lazo

Referencia /S‘

/< Error "\ | Salida de contro]
) {3 ) -
= +

TVariabIe de proceso

lustracion 103: PID

Nuestro automata es capaz de gestionar hasta 8 controles PID's distintos, y en
nuestro caso usaremos uno de ellos para el control constante del abono inyectado en la
red en funcion del caudal instantaneo. El usuario del programa de gestién de riego
introducira un RATIO en litros/m3, que sera la cantidad de litros de abono a inyectar en
la red por cada metro clibico de agua que tengamos. Para esta inyeccion se utilizan dos
bombas de abonado, una controlada con un variador, y la otra trabajando siempre a su
méaximo de inyeccion dado que se alimenta con un contactor. Con ello se consigue el
mismo propodsito que en el bombeo, el variador “afina” la inyeccion regulando su
frecuencia de trabajo (equivalente a la velocidad del piston de inyeccién de abono), y
cuando se necesita mas caudal, se activa la bomba de frecuencia fija (la mencionada con
activacion por contactor eléctrico) y la de variador baja su frecuencia, actuando de
regulador del sistema de inyeccion.
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By |

llustracién 104: CUADRO ELECTRICO Y VARIADOR DE ABONADO

A continuaciéon veremos la configuracién que debamos aplicar a nuestro
automata para que sea capaz de realizar el control PID.

Set PID Table Address x|

Table Start Address: I"wf"‘":]EllJ 1 E*I
| Number of loops: Ih il &-\I

Memory Range: V4000 - V4037

[V Re-read PID data from PLC.

Update and Exit Cancel I

llustracion 105: Set PID Tabla de direcciones

En primer lugar definimos la zona de memoria que contendra los parametros
correspondientes al PID, V4000, y el software automéaticamente nos reserva hasta la
V4037. En el capitulo 8 del manual del Koyo encontramos una tabla en la pagina 8 en la
gue nos muestran que contienen estas 32 palabras reservadas por el PLC (de la V4000 a
la V4037 hay 32 ya que es direccionamiento octal).
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En la primera palabra, la V4000, a nivel de bit tenemos lo siguiente (la siguiente
tabla también del capitulo 8 del manual):

Bit Descripcidn Leer/ escribir Bit=0 Bit=1
0 Pedido de Operacion en modo Manual Escribe 2 TAneIO L OfF
1 Pedido de Qperacion de modo Automético Escribe - Trans;gignodﬁ OFF
2 Pedido de Operacion modo en Cascada Escribe - Trans;gignodl\‘e OFF
3 Seleccion de Transferencia Sin saitos Escribe Mode | Mado II
4 Seleccion de modo de accion Directo o Invertida Escribe Directa Invertida
5 Seleccion de algoritmo de Posicion o Velocidad Escribe Posicién Velocidad
6 Seleccion de PV lineal o raiz cuadrada Escribe Lineal Raiz cuadrada
7 Seleccion de error lineal o cuadrado Escribe Lineal Cuadrado
8 Seleccion de habilitar error de banda mueria Escribe Deshabilite Habilite
9 Seleccion de limite de ganancia derivativa Escribe No Si
10 Seleccion de "Congelar tendencia’ Escribe No Si
1 Seleccion de operacion Ramp/Soak Escribe No Si
12 Seleccion de supervision de alarma de PV Escribe No Si
13 Seleccion de alarma de desvio de PV Escribe No Si
14 Seleccion de alarma de tasa de cambio del PV Escribe No Si
15 PID trabaja independientemente de la CPU Escribe Con RUN Independiente

Su bit 0 pone el PID en modo manual (como ya vimos en la fila 43 del
programa) y su bit 1 lo pone en automatico.

Loop 1 I Close |
|  Doc ] Output | Tuning |&> Setup...
-~ Setpoint Variable — wProcessVariablr = |
Address: i\"4002 Address: | V4003 [ Square root Copy...
[~ Auto Transfer From z | ‘
B Femaote Setpaint from - €habie Help ]
Cascaded * 1/0 Module TS
Loop I & =
Dutput i3 Vet emaony E\ -
[ EnableLimiing | ®| @
- - ar Foma T o~ o
I [+ ata i
| ' £ |
e [0 1 : &\

llustracién 106: Setup PID

En esta pestafia le definimos cual es la direccion del Valor de Proceso 6 Process
Value PV, que es la V4003, y también la direccion de memoria del Setpoint Variable 6
SV, en la V4002, que no es mas que la consigna a seguir.
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Loop 1] Close |
] Doc I Configure | SP/PY | Output ] Tuning I@]
! Setup...
~ Output - - — Dutout Data Format— —l
Address: | V4005 NES jolar aata forme Copy... |
Upper Limit: 14095 H:Elr;ie £
pper Limit:
5 o Help i
LowerLimit:IU_ 0 € 12:bit data forma _‘
b b e e T e
uto transfer module 16:bit data format
oase ’—ﬂ - @ %
alot l_-ﬂ
Channel ’_- ﬂ

lHustracion 107: Setup PID 2

En la siguiente opcion de configuracion de nuestro PID, simplemente le
definimos la posicion de memoria donde el algoritmo colocara la salida en cada
instante, para pasarla al autobmata y asi ir ajustando la inyeccion de abono en cada
momento. Ademas le definiremos los limites de la variable para que los interprete en la
misma escala que el variador de abonado, siendo el limite superior 4095 y el inferior 0.

Loop 1 ] Close

|  Doc | Configure | SP/PY | Output | Tuning ]@ Setup ]
. Gain/Bias - Emor —
Gain [Proportional Gain): |U.5 [~ Enor Squared Copy... |
Reset (Integral Gain): IU.1| I Evicbls Deadband Help | i
I” FreezeBias  Units: % Seconds Deadband Size |
" Minutes |-G
G | -Gy
Rate [Derivative Gain): IU-UU Sec.
™ Derivative — A .
gain limiting L'm|t'lrj

lustracion 108: Setup PID 3

Y por ultimo configuraremos dos parametros que se obtienen a base de pruebas
con el sistema en funcionamiento para que el PID tenga una respuesta ni muy lenta ni
muy rapida, y tampoco muy brusca.

156



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

En nuestro caso la variable de proceso (PV, del inglés Process Value) es la
presion de red en cada instante, la sefial de consigna (SP, del inglés Set Point) es la
consigna de presion o presion de red deseada y la salida de control (OUT, o CV,
OUTPUT o Control Value, respectivamente y en inglés) es la frecuencia de trabajo del
variador. La accion de control intentara que la diferencia entre la consigna SP y el valor
de proceso PV se minima e incluso nula; para ello se dispone de un bloque PID que en
funcion de unos parametros de ajuste internos variara la salida OUT de manera que asi
sea.

Las siglas PID, provienen de los tres pardmetros de ajuste méas importantes del
citado bloque, que son a saber, la ganancia proporcional (P), el tiempo integral (I) y el
tiempo derivativo (D). La accién P va a generar una salida de control proporcional al
error entre SP y PV.

Para un error dado entre SP y PV, si el bloque PID trabaja con Ganancia
proporcional, cuanto mayor sea el valor aqui introducido mayor sera la accion de
control. Por el contrario, si el bloque PID trabaja con Banda Proporcional, la accién de
control serd mayor cuanto menor sea el valor del dato introducido para este campo.

La accion | va a producir un cambio de la accién de control en el tiempo, es
decir, va a hacer que la accion de control varie en sentido ascendente o descendente
aunque el error entre el SP y el PV sea el mismo. Al igual que en el caso anterior hay
dos tipos de tiempos integrales, uno viene dado en repeticiones por minuto y otro en
minutos por repeticion y al igual que en el caso anterior, uno es inverso del otro.

La accion D va a variar la accion de control en funcién de la velocidad del
proceso, esto es en funcion de la velocidad con que crece o decrece el error entre SP y
PV.

Estas tres variables se definen en inglés como GAIN, RESET y RATE
respectivamente, que son las que veiamos en la figura anterior. Los pardmetros
explicados son los basicos de todo lazo de regulacion, aunque muchos fabricantes
incluyen ademas de estos, otros con la idea de adecuar la PID al proceso requerido de
tal modo que la accion de control sea la correcta. Muchos blogues PID disponen de una
funcién llamada autotunning que busca los parametros idéneos de regulacion para el
proceso que estén controlando de manera automatica, pero nosotros los configuramos
manualmente a traves de pruebas varias de funcionamiento.

Unos buenos valores de PID tienen que conseguir que el proceso esté estable sin
castigar excesivamente la valvula de control. El ajuste manual de estos valores conlleva
el conocimiento del proceso y armarse de paciencia.

Una vez explicado brevemente el proceso de PID, y resumiendo ya para nuestro
funcionamiento concreto, el usuario introducira un RATIO en [(litros abono)/ m3 agua
red], el autdbmata evaluando el caudal instantaneo en [m3] y conociendo dicho RATIO,
aplicard un algoritmo de PID vy le introducira la frecuencia de trabajo al variador de
abonado para obtener la consigna deseada en litros de abono inyectados. Veamos el
programa de automata encargado de todos los pasos descritos:
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Primero ponemos el PID en modo automatico activando el Bit 1 de la palabra
V4000 (como ya sabemos) para que el autdmata realice sus calculos del algoritmo del
PID.

Comprobamos que al menos una electrovalvula de algin tanque de abonado esta
activa, y por tanto la bomba de abonado no trabajara en vacio, lo cual provocaria su
rotura. También comprobamos que la frecuencia de trabajo calculada por el autdmata no
sea inferior a unos 10 Hz, ya que esto provocaria un calentamiento en exceso que podria
dafar su funcionamiento. Y si todo lo anterior se cumple, excitamos la salida YO del
automata que esta cableada al contacto de marcha del variador de abonado.

-

El mencionado parametro Process Value no es méas que el caudal instantaneo de
abonado en litros/minuto, y se esta actualizando continuamente en el autbmata para que
lo aplique a sus célculos de PID (el comando SP1 esta activo en todo momento).

Aqui realizamos el calculo de la consigna que debe inyectar el variador de
abonado, es decir, el llamado SetPoint del algoritmo de PID. Ademaés lo dividimos por
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10 (en hexadecimal A) ya que el ratio el usuario lo introduce multiplicado por 10 para
evitar decimales; el resultado se almacena en la V4002 (como vimos ya, direccion del
SP del PID) y también en la V1257, que serd la que se mostrard en pantalla del
SCADA como consigna de abonado a seguir. Todo esto no es mas que:

CAUDAL RED [ m3] * RATIO [litros_abono / m3] = SP [litros abono]

Seguidamente, al igual que haciamos con el PV, introducimos el valor de la
salida del PID en la salida analdgica 1 de nuestro autdbmata, que ird4 cableada al
variador, dandole en todo momento el valor de la frecuencia de trabajo a la que tiene
que operar. Como ya hemos mencionado, esta analdgica seré una sefial de intensidad
de 4 a 20 mA, que en el autdbmata se corresponde con un escalado de 0 a 4095.

CONTROL BOMBA 2 DE ABONADO (CONTACTOR!
MARCHA
INDICAMARCHA THR
CONTACTOR BOMBA2 LECTURAPV DE LMIN CONSIGNASP LH
MARCHAABONADO AB OUT VARAB ACTUAL ABONO
MARCHA_AB LED_AB_FIJA ANALOG_OUT_1 PV_PID_AB SP_PID_AB Tpo'mﬁsg‘\'m‘w
c4 C1026 V3010 Kiffa V4003 V4002

ot K300

INDICAMARCHA
INDICAMARCHA CONTACTOR BOMBA2
VARIADOR ABONADO AB
TPO_MARCHA_B2_AB LED_AB_VAR LED_AB_FIA
T12 C1025 c1026
52 SET

Cuando el variador funcionando a méaxima frecuencia durante 30 segundos
(K300) no es capaz de suministrar el caudal de abono adecuado, necesitamos el
arrangue de la bomba fija, es decir, una bomba que se activa con un contactor (y no un
variador), la cual funciona en todo momento a su frecuencia méaxima, y por tanto su
caudal maximo. En este momento, la que actla de regulador de caudal serd la
controlada por el variador, amortiguando su frecuencia si es necesario. La linea 51 y 52
implementa el funcionamiento anterior, y la marca C1026 sera un led de la pantalla del
SCADA que indicard la activacion de la mencionada bomba fija o bomba con
contactor.

INDICAMARCHA
CONSIGNASP LH CONTACTOR BOMBA 2
MARCHAABONADO OUT VARAB ABONO AB
MARCHA_AB ANALOG_OUT_1 SP_PID_AB LED_AB_FIJA
c4 V3010 Kadc V4002 K2ee c1026
| RST

INDICAMARCHA
VARIADOR ABONADO
LED_AB_VAR
C1025

MARCHAABONADO
MARCHA_AB
c4

INDICAMARCHA
CONTACTOR BOMBA2 MARCHA BOMBAFIJA
AB DEABONO
LED_AB_FUA RUN_KM_AB
C1026 Y12

54 out

El paro de la citada bomba fija (frecuencia de funcionamiento fija o constante)
se produce desactivando la marca C1026 (reset = RST, equivale a poner lamarcaa 0 0
desactivarla), ya que como vemos en la linea 54, dicha marca es la que activa la salida
Y12 del automata, que estara cableada al mencionado contactor de activacion de la
bomba fija. Las condiciones que dan el reset de la marca son:

- que el variador vaya a frecuencia menor de 32 Hz (Ka3c = 2620, 4095 son 50 Hz,
2620 son 32 Hz) y la consigna de abonado sea menor que 750 litros/hora (lo cual seria
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capaz de inyectarse sin necesidad de la bomba fija, solo con la controlada por el
variador). Es decir, que no sea necesaria la activacion de las dos bombas de abonado.

- que se pare el variador, que es quien controla la secuencia de abonado “bomba con
variador-bomba fija”.

- que se deshabilite el abonado.

Antes del contactor de marcha de la bomba fija, se instala un guardamotor, que
en caso de averia cerrara el contacto que se encuentra cableado a la entrada X4 del
autdmata, activando a su vez la marca C1027 que se correspondera con la averia de la
bomba fija para ser mostrada en el SCADA.
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En esta seccion se almacena el ratio del depo6sito que se encuentre activo en la
variable V2006 que como vimos se utilizd para el céalculo de la consigna de inyeccion
de abono. Las marcas C10, C11, C12, C13, C14, C15 y C25 se activaran segun lo que
veremos posteriormente (a partir de la fila 95 hasta la 101) y simplemente indican que
dep6sito se encuentra activo en cada momento. Por otro lado, las posiciones de
memoria V1244, V1245, V1246, V1247, V1250, V1251 y V1252, son respectivamente
los ratios introducidos por el usuario en la correspondiente pantalla de los depdsitos de
abonado del SCADA.

Al igual que se realizo con los dos contadores de agua de la red al principio del
presente programa, aqui procederemos al calculo de caudal de inyeccion de abono.
Para ello, el impulsor del contador de abonado se encuentra cableado en la entrada X3
de nuestro autémata, y con ello, tras filtrar los posible microrrebotes (K2 = 0,2
segundos), obtendriamos los pulsos de caudal (1 pulso por cada litro que pasa por el
contador).
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Del mismo modo que hicimos con el caudal de red, ahora procedemos a
calcular el caudal de abono que se inyecta, sin mas que cronometrar el tiempo entre
dos pulsos del contador de abonado (equivalente al tiempo que transcurre en la
inyeccion de un litro de abono), y con el obtener el caudal en litros de abono por hora.
Ademaés, dicho caudal queda almacenado en la posicién de memoria V1224, para
visualizarlo en el SCADA mediante el driver de comunicaciones (como veremos mas
adelante).

Para la visualizacion en el SCADA de un contador total de litros de abono
inyectados en la red, como antes, dividimos el contador en dos: parte baja y parte alta,
ambas de cuatro digitos, quedando almacenada la parte baja en la posicion de memoria
V1254 y la alta en la VV1255.

A su vez, mostraremos también en el SCADA un contador de litros parciales de
abono, para que el usuario pueda ponerlo a cero en cualquier momento sin afectar al
contador total, realizando un control puntual de consumo de abono. Este valor quedara
almacenado en la posicién de memoria VV1256.
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Como sabemos, la inyeccion de abono se puede realizar de forma directa desde
uno de los 6 tanques existentes, o bien, trasegando cantidades desde estos a un depésito
de mezclado o trasegado. Para ello, existe un contador de entrada al tanque de trasiego,
gue como vemos en este fragmento de programa, tiene cableado su impulsor a la
entrada X2 de nuestro autdbmata. Con ello filtramos un pulso que tendremos en la
marca C16.

Tanto si el pulso es hacia el depdsito de trasiego (C16), como si es inyectado a
la red directamente desde uno de los 6 depdsitos (C5, recordemos, pulso de inyeccién
abono en red), habrd que restar un litro convenientemente en el deposito
correspondiente. Esto se realiza con la orden DECB sobre la direccion de memoria
elegida. Las marcas C1013, C1014, C1015, C1016, C1017 y C1020, indican que
tanque tiene su electrovalvula de salida abierta.
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Evidentemente, tras realizar un mezclado de abono desde varios depésitos en el
de trasiego, la inyeccion se realizara desde el citado depdsito de trasiego, restandole un
litro cada vez que se inyecte uno en la red.

Por cuestiones de seguridad, en la pantalla del SCADA correspondiente al
abonado, se ha colocado una ventana de NIVEL MINIMO de los 6 tanques y del de
trasiego, en la que el usuario introduce el valor en litros que se considerara como litros
minimos en los tanques, para no dejarlos vacios y deshabilitar su uso hasta su préximo
rellenado. Esto se llevard a cabo con la comparacién de litros actuales en el tanque
respecto a litros establecidos como nivel minimo, y evaluando si su electrovalvula de
salida se encuentra activa también. Con ello, internamente activaremos una marca
(C17, C20, c21, C22, C23, C24 y C25, respectivamente) cada vez que se produzca una
situacion de nivel minimo en uno de los tanques, que como veremos seguidamente nos
servira para realizar las siguientes instrucciones de nuestro programa.
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Con la activacion de las marcas de minimo anteriores incrementaremos un
contador que nos indicard que deposito se encuentra activo en cada momento,
almacenando esta informacion en la posicion de memoria V1223 de nuestro automata.
Como vemos en la fila 94 este valor estard comprendido entre 1 y 7, siendo 7 el
correspondiente al depdsito de trasiego.

En esta parte del programa, activamos unas marcas que identificaran que
deposito se encuentra activo (C10 a la C15 para los 6 tanques, y C25 para el de
trasiego), lo cual se utilizé en las filas 56 a la 62 para controlar que ratio debiamos
utilizar, y también veremos que se usa en las siguientes filas de programa.
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Evaluando las marcas anteriores, en esta seccién, lo que hacemos es activar
unas marcas (C1013, C1014, C1015, C1016, C1017, C1020 y C1021) que permiten la
habilitacién de la electrovalvula de salida de cada tanque, lo cual se utiliz6 como ya
vimos en filas anteriores, y que veremos que en filas posteriores del programa se usara
para activar las salidas que accionen eléctricamente las electrovalvulas de salida de
cada tanque.

La marca C7 se pondra a 1solo cuando ninguna de las electrovalvulas de los
tanques este activa, y por tanto bloquearia el uso de las bombas de abonado por temas
de seguridad, lo cual nos fue Gtil en la fila 45, y como veremos nos sera atil también
mas adelante.
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Como vimos en la fila 93 para incrementar el valor que contenia que depdsito
se encontraba activo, una de las condiciones era el flanco de subida de la variable C6.
Dicha variable pasara del estado 0 al 1 cuando se deshabilite el depdsito al que le
tocaba.

Desde estas filas hasta el final del programa se llevara a cabo el control total del
trasiego O proceso de mezcla de los tanques de abono. La marca C1023 sera la que
tendremos representada en nuestro SCADA con un led que nos indicara cuando se esta
ejecutando el proceso de trasegado. Por tanto, se activard cuando este habilitado el
trasiego (C1002 a 1, proviene del SCADA) y no estemos inyectando abono en la red de
riego (C4 a 0 también proveniente del SCADA), ademas de que el depdsito de trasiego
no se encuentre al maximo (C40 a 0). El led indicador de trasiego se desactivara
cuando se pare el trasiego desde el SCADA (C1024 a 1) 6 el deposito de trasiego
alcance su méaximo (C40, lo veremos méas adelante) 6 se produzca el fin del ciclo de
trasiego establecido por el usuario (C37).

=

Una vez cumplidas las condiciones para que el trasiego se ejecute y
comprobando que existe al menos una electrovélvula activa (por seguridad), activamos
la salida Y1 del automata, que se encontrara cableada al relé correspondiente que
arrancard la bomba de trasegado.
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Si recordamos, a partir de la linea 102 vimos la activacion de la electrovalvula
correspondiente a cada tanque en funcion de una marca C31, C32, C33, C34, C35y
C36. En esta seccion de programa llevamos a cabo la activacion de las citadas marcas.
En la posicién de memoria V1253 almacenamos el tanque al que le toca inyectar litros
al trasiego, y evaluamos si el usuario le ha introducido una cantidad a trasegar mayor
que 1, si es asi, excitamos su correspondiente marca. Asi recorremos todos los tanques
hasta completar la secuencia de trasiego. Entonces activamos la marca de fin de
trasiego C37 y volcamos un 0 a la posicion de memoria V1253, para que cuando
corresponda, volvamos a empezar la secuencia.
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Si el trasiego esta activo (C1023), cada pulso del contador de trasiego que
reciba (equivalente al paso de un litro de abono entrando al depoésito de trasiego)
deberé incrementar en uno la cantidad de litros que contenga el depésito de
mezclado. Como su capacidad total son 10050 litros (lo cual en hexadecimal se
corresponde con 2742), cuando esto suceda, activaré la marca C40 indicando que el
depdsito se encuentra al maximo, parando su entrada de abono como vimos en la linea
112.

Mediante el contaje de pulsos por parte del contador de trasiego, también
decrementaremos la cantidad de cada tanque cuando su electrovalvula se encuentre
activa, mostrandolo en el SCADA mediante las variables ya mencionadas V1236 a la
V1243,
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MAGEN DE LAS SALIDAS Y
ELECTROVALVULA
TANQUE 1
ACTIVAR_EV_1 EV_1
c1013 Y2
132 out

ELECTROVALVULA
TANQUE 2
ACTIVAR_EV_2 E
c1014 Y3
133 out

ELECTROVALVULA
TANQUE 3
ACTIVAR_EV_3 EV.3

C1015 Y4
134 out

ELECTROVALVULA
ACTIVAR_EV_4 EV 4
C1016 Y:
135 out
ELECTROVALVULA
TANQUE 5
ACTIVAR_EV_5 EV.S

c1017 Y6
136 out

ELECTROVALVULA
ANQUE
ACTIVAR_EV_6 EV_6

C€1020 Y7
137 out

ELECTROVALVULA
TANQUE TRASIEGO
ACTIVAR_EV_TRAS Ev_7
C1021 Y10
138 | out

Como ya sabemos, cada marca de activacion de una electrovalvula debe activar
una salida en el autdmata para que eléctricamente se realice la accion correspondiente.
Las salidas Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7 e Y10 se encuentran convenientemente cableadas
a cada electrovalvula.

139 END

Y como todo programa de KOYO, se debe finalizar con la instruccion END.

Como hemos podido observar en toda esta estructura, continuamente estamos
saltando de una parte a otra de programa, tanto hacia delante como hacia detras, como si
de la ejecucion de rutinas y subrutinas se tratase, esto es debido a que la ejecucion del
programa completo se produce de arriba abajo y de izquierda a derecha, todo ello en
fracciones de segundo muy pequefias (tiempo Scan), y solo se procedera a la activacién
de las salidas al final de la ejecucidon completa, evitando asi cualquier tipo de conflicto,
a la par que serd imperceptible para nosotros en cuanto a retardos temporales. Debemos
ser precavidos a la hora de programar, teniendo siempre presente esta forma de
ejecucion del programa por parte del automata, para no obtener resultados indeseados.
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7.2. CABEZAL 4

En cuanto al Cabezal 4 hay poco que destacar. Es idéntico al 3 en todo, tanto en
el sistema de bombeo como en el filtrado y abonado. También tiene instalados 2
concentradores puesto que, como ya sabemos, controla un nimero similar de hidrantes
al Cabezal 3 (en concreto controla un mayor nimero de hidrantes que el 3 por
proximidad). La Unica caracteristica que diferencia ambos cabezales es que, como en el
Cabezal 3 esta el PC de control y en el 4 no existia ningin equipo de visualizacion, en
un primer momento se penso en que seria interesante que en el 4 accediésemos de
manera rapida a la informacién de presiones de antes y despues de filtros asi como al
caudal instantaneo circulante en dicho cabezal sin necesidad del PC de control; para ello
se instald una pantalla téctil a color de la marca ESA, modelo VT-656w, encastrada en
la puerta de nuestro cuadro eléctrico.

lustracion 109: PANTALLA TACTIL MULTICOLOR ESA VT 565 W
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Las caracteristicas de la mencionada pantalla son:

Resolucion 320 x 240.

8 niveles de gris / 256 colores STN.

Alarmas, contrasefias y recetas.

Uso de fuentes Windows.

Importacién de archivos graficos en cualquier formato.
Desplazamiento de objetos graficos.

Impresion por puerto serie.

Un controlador individual desplaza los datos de un dispositivo a otro.
Profibus-DP y CAN integrados.

Ethernet 10/100 integrada

Mediante un sencillo software de programacion le daremos la apariencia grafica
a la pantalla y la asignacion de variables a visualizar, quedando la imagen siguiente en
la pantalla:

I YT565W v

Proyecto Herramientas Objeto  Campos  Modificacion  Pagina  Configuracion  Wentanas 7
Balol1] & |Ba|@ x| %% || o|o] RS @] WE B 2
AR~ 24 Tl%|0|n| R3]0 0] 3w &

[Ty E2| o) B o | s [ =2 | | ~ ||| ] e i 0

CAUDALES
1 HH#Hmn
HHH m3h

=il m3a-h
PRESIONES
Fos ##J#
HE B

Introducir arco [T ¥=319.Y=110 +
llustracion 110: Captura de Pantalla Tactil

Como ya mencionamos, la visualizacion en pantalla contempla simplemente los
siguientes datos:

e CAUDALES:
o RED 1: caudal instantaneo en m3/h del ramal 1 del cabezal 4.
o RED 2: caudal instantaneo en m3/h del ramal 2 del cabezal 4.
o TOTAL: suma de los dos valores anteriores.
o CAUDAL ABONO: caudal instantaneo total de abono en litros/h.
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e PRESIONES:
o ANTES: presion antes de filtros medida en bares.
o DESPUES: presion despues de filtros medida en bares.
o DIFERENCIA: valor resultante de restar PRESION_DESPUES -
PRESION_ANTES, o lo que es lo mismo, diferencia de presion en el
filtrado del Cabezal 4.

Para introducir los valores anteriores, en el software nos encontramos la
siguiente pantalla:

B yT565u v4
Proyecto  Herramientas Configuracidn  Wentanas 7
| T 7|

Componentes del proyecto

;- Componentes
aniables AR CALIDAL 4B Lo
Paginas VAR_CALDAL_RED_I R
freas de Memoria WAR_CALDAL RED_2 -
Areas de Intercambio D atos YAR_CALIDAL_TOTAL Eliminar
Menzaiss de informacidn WaR_DIF_PRESION
Llarmas WAR_PRESION_ANTES
Botanes tacties WAR_PRESION_DESPUES
Mandos directos i
Listados de textos Duplicar

Listados de imagenes _KD;Y“D:DirBCtNET a

Imégenes ¥ Registerword ¥ 1224
Macros

Conexiones Eliminar
Péginas de impresion inusitado

Modificar

Reports
Cabeceras v pies de pagina Editar Ezterno

Trend buffers
Ecuaciones
Operaciones automaticas

[ x=2m3v=4 [+
llustracion 111: Variables programa pantalla tactil

En la pantalla de variables y mediante el boton afadir, definiremos
consecutivamente las variables mencionadas; en la visualizacion anterior vemos que la
variable CAUDAL DE ABONADO, o lo que es lo mismo, la definida como
VAR_CAUDAL_AB, correspondia con la direccion de memoria V1224 de nuestro PLC
KOYO 06, y asi sucesivamente con todas las variables.
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8. Comunicacion entre SCADAy PLC.

La comunicacion entre el PC de control, en el que se esta ejecutando un
SCADA, y el automata se lleva a cabo mediante la implementacion de un driver de
comunicaciones basado en el protocolo MODBUS, concretamente en su variante RTU.
Este driver se programo en VISUAL BASIC .NET. Modbus se usa para la conexion de
un ordenador de supervision con una unidad remota (RTU) en sistemas de supervision y
adquisicién de datos (SCADA).

MODBUS es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del modelo
OSI. Fue desarrollado por Modicon para la comunicacion entre PLC’s y esta basado en
la arquitectura maestro/esclavo. En nuestro caso, el maestro sera claramente el PC y los
esclavos seran todos los equipos de los cabezales (concentradores y PLC’s).

El protocolo MODBUS establece cdmo los mensajes se intercambian de forma
ordenada y la deteccién de errores. Modbus RTU es una representacion binaria
compacta de los datos. Modbus ASCII es una representacion legible del protocolo pero
menos eficiente. Ambas implementaciones del protocolo son serie. El formato RTU
finaliza la trama con un suma de control de redundancia ciclica (CRC). Cada dispositivo
de la red Modbus posee una direccion Unica (de la 1 a la 247). Cualquier dispositivo
puede enviar 6rdenes Modbus, aunque lo habitual es permitirlo s6lo a un dispositivo
maestro. Cada comando Modbus contiene la direccién del dispositivo destinatario de la
orden. Todos los dispositivos reciben la trama pero sélo el destinatario la ejecuta (salvo
un modo especial denominado "Broadcast"). Cada uno de los mensajes incluye
informacion redundante que asegura su integridad en la recepcion. Los comandos
basicos Modbus permiten controlar un dispositivo RTU para modificar el valor de
alguno de sus registros o bien solicitar el contenido de dichos registros. Como se puede
ver, la secuencia béasica en las comunicaciones MODBUS consiste siempre en una
trama de pregunta, seguida de su correspondiente trama de respuesta:

- Pregunta: con el codigo de funcién que indica al esclavo que operacion ha de realizar,
y los bytes necesarios ( datos, comprobaciébn ... ) para su ejecucion.
- Respuesta: con la confirmacion o datos resultantes de la ejecucion de la funcion.

Vamos a analizar la estructura de la trama MODBUS. En modo RTU los bytes

se envian en binario, tal cual, es decir, sin codificacion. En modo RTU no se utiliza
indicador ni de principio ni de final de trama.
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Veamos una tabla descriptiva rapida:

CARACTERISTICAS MODBUS RTU

Caracteres Binario 0...255

Comprobacion de Error CRC Cyclic Redundancy Check
Inicio de trama 3,5 veces tiempo de caracter
Final de trama 3,5 veces tiempo de caracter
Distancia max. Entre caracteres 1,5 veces tiempo de caracter

Bit de inicio 1

Bits de datos 8

Paridad Par/Impar/Ninguna

Bits de Parada 1 si hay paridad, 2 si ninguna

Asi pues los campos de la trama MODBUS RTU estd compuesta de los
siguientes campos:

¢ Inicio de trama: 3,5 tiempo de caracter.

e Numero de esclavo:1 byte, con la direccion del esclavo de destino o de origen de
la trama.

e Cddigo Operacion o Funcidn: 1 byte, indica el tipo de operacidén que queremos
realizar sobre el esclavo. Las operaciones pueden ser de dos tipos:

o De lectura/escritura en memoria.

o Ordenes de control del esclavo.
Es también mediante el codigo de funcion que el esclavo confirma si la
operacion se ha ejecutado correctamente o no. Si ha ido bien responde con el
mismo codigo de operacion que se le ha enviado, mientras que si se ha
producido algun error, responde también con el mismo cddigo de operacién pero
con su bit de méas peso a 1 ( 0x80 ) y un byte en el campo de datos indicando el
cddigo de error que ha tenido lugar.

e Direccion, datos y subfunciones, n bytes: Este campo contiene la informacion
necesaria para realizar la operacion indicada en el cédigo de operacion. Cada
operacion necesitara de unos parametros u otros, por lo que el nimero de bytes
de este campo variara segun la operacion a realizar. En el caso del esclavo, este
puede responder con tramas con o sin campo de datos dependiendo de la
operacion. En los casos en que se produzca algun error es posible que el esclavo
responda con un byte extra para especificar el cédigo de error.

e CRC, 2 bytes: Para calcular el CRC se carga un registro de 16 bits todo con '1's ,
se hace OR con cada uno de los caracteres de 8 bits con el contenido de cada
byte y el resultado se desplaza una bit a la izquierda insertando un 0 en la
posicion de menos peso ( la de la derecha ). El de la izquierda se extrae y se
examina: si es 1 se vuelve a hacer OR con un valor prefijado, si es 0 no se hace
ninguna OR... y el proceso se repite hasta que se han hecho los 8 shifts del byte.
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Asi pues, como vimos en el apartado 6.1. existia una carpeta denominada
DRIVERS, en cuyo interior tenemos todo lo necesario para las comunicaciones
mediante protocolo Modbus:

& Drivers E]@@

Archivo  Edicidn  Yer Favoritos Herramientas  Ayuda L

@Atrés v \J I’ /.)Bﬂsqueda u Carpetas v

Direccion |2 \\Servidor\sistemas riego\Riu Alcoy {La Safor)\SCADAS\SCADA_LA_SAFOR_3_4\Drivers v | Ir

Mombre Tamafio  Tipo Fecha de modificacion =~ Imagen ton

Tareas de archivo y carpeta ¥ @ClienteSerVarCIassLibrary.dll 40KB Extension dela apli... 31/12/11 5:09
DBDriverGootemOl .mdb 1.020KB Microsoft Office Acc... 26/07/12 §:49

Otros sitios Q) DriverGootem01.exe 232KB  Aplicacion 31/12/11 5:09
@hasp_net_windows.dll 708 KB Extension dela apli... 31/12/11 5:09

[C) SCADA_LA_SAFOR_3_4

LD Mis documentos

g MiPC

8 Mis sitios de red

Detalles

Drivers

Carpeta de archivos
< >

llustracién 112: Drivers

Tenemos en primer lugar la libreria ClienteSerVarClassLibrary.dll que nos
servira para la comunicacion con el servidor de variables. Tenemos también otra
libreria, hasp_net_windows.dll que es la que se encarga de la seguridad mediante una
“llave” USB en el PC, que impediria modificaciones en el SCADA en caso de no estar
anclada en un puerto USB. Por ultimo tenemos el ejecutable DriverGootem01.exe que
sera el driver de comunicaciones propiamente dicho, el cual accedera a la base de datos
DBDriverGootem01.mdb que esta estructurada en las siguientes tablas:

e CONCENTRADORES: tabla que entre otros campos contiene la direccion
Modbus de cada concentrador y el nimero de remotas que gestiona cada uno.

e CONEXION_SERVIDOR_VARIABLES: formada por 4  campos,
IP_SERVIDOR (127.0.0.1); PUERTO_SERVIDOR (10000); IP_CLIENTE
(127.0.0.1); PUERTO_CLIENTE (10002)

e DISPOSITIVOS _MODBUS: contiene otros dispositivos Modbus gque no sean
Concentradores 6 PLC’s, en nuestro caso concreto esta vacia.

e DISPOSITIVOS_MODBUS_VARIABLES: contiene las variables de los
dispositivos de la tabla anterior, en nuestro caso, obviamente, también esta
vacia.
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e ENTRADAS_ANALOGICAS: contiene las entradas analogicas de las unidades
remotas, como puedan ser, sensores de humedad ¢ transductores de presion de
los hidrantes; esté vacia puesto que en este proyecto no existen tales sensores.

e ENTRADAS CONTADOR: en esta tabla estan contenidos los factores de pulso
de cada contador (1pulso/m3 ¢ 10pulsos/m3), referenciandolos por numero de
remota y numero de entrada, estos se usaran para el calculo de caudal
instantaneo de cada contador en la pantalla del hidrante concreto del SCADA.

e MISCELANEA: contiene varios pardmetros, como por ejemplo el tiempo de
retardo entre dispositivos Modbus a la hora de interrogarlos, etc.

e PLCS: aqui se almacena todos los datos de conexion a los PLC’s, tales como:

DIRECCION_MODBUS: 5->PLC Cabezal 3; 6->PLC Cabezal 4

TIME_OUT: 20ms de espera por trama

RETARDO_ENTRE_TRAMAS: 5ms para fluidez de comunicacion.

MAX_REGISTROS TRAMA LECTURA: ndmero maximo de

registros de 16 bits en la trama de lectura (minimo 1, maximo 120, por

defecto 11).

o MAX_REGISTROS TRAMA ESCRITURA: ndmero maximo de
registros de 16 bits en la trama de escritura minimo 1, maximo 120, por
defecto 11).

0O O O O

e PLCS VARIABLES: en esta tabla se encuentran las direcciones de memoria del
PLC donde accederemos a las variables, siendo una de las tablas mas extensas y
mas importantes del driver de comunicacién, puesto que un error en el
direccionamiento de memoria puede tener consecuencias muy graves en ciertas
fases de la ejecucion del riego. Esta tabla estd compuesta por los siguientes
campos (entre paréntesis pondremos valores ejemplo de una determinada
variable, el caudal de red del cabezal 3, para entenderlo mejor):

o NOMBRE_VARIABLE (CAUDAL_RED_1)

o NUM_PLC (5): direccion Modbus del PLC que contiene la variable.

o DIRECCION_VARIABLE(640): es la direccion de memoria del PLC
donde encontramos la variable. Para obtener este valor hay que aplicar la
siguiente conversion, que viene del direccionamiento de memoria octal:

= V’s: valores de tipo entero, pasar el valor de octal a decimal, por
ejemplo, V1200 equivale a la posicion de memoria 640 ya que
1200 en octal es 640 en decimal.

= (C’s: valores tipo bit, por ejemplo la  variable
MARCHA_MANUAL_FILTROS C1004 en el programa de
autdmata, es la direccion de memoria 3588. Para obtenerlo
debemos hacer dos pasos, primero pasar el valor 1004 de octal a
decimal, obteniendo 516, y a este valor hay que sumarle siempre
la constante 3072, quedando 516+3072=3588.

o TIPO (4): es el tipo al que pertenece la variable, pudiendo ser, 0 salida
digital, 1 entrada digital, 3 entrada analdgica y 4 registro interno; en este
caso como el caudal de red equivale a un valor almacenado en el PLC
tras una serie de célculos, su tipo correspondiente sera el 4.

o ESCRITURA (0): indica si la variable solo se puede leer desde el
SCADA ¢ si tambien se puede modificar (escribir), siendo O de lectura 'y
1 de escritura en cada ciclo (al final del ciclo).

o ESCRITURA_INMEDIATA (0): escritura inmediata significara que la
variable se escribe cuando se modifica el valor en el SCADA, no
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esperandose al final de ciclo como en el punto anterior. Estado 0 para no
escritura y estado 1 para escritura inmediata.
VALOR_CON_SIGNO_PLC (0): estado 0 para variable sin signo en el
PLC y estado 1 para variable con signo en el PLC. En todo la tabla
utilizamos valores sin signo en el PLC.

Las 4 columnas siguientes sirven para variables de tipo escalado como pueda ser
la presion que nos dé el transductor de presion de antes de filtros (variable 649, o
lo que es lo mismo V1211). Con estas 4 columnas realizamos un simple acotado
de una variable tanto en el PLC como en el SCADA. Los transductores de
presion nos dan una corriente de 4 mA cuando la presion es 0 y de 20 mA
cuando la presion es maxima (10 bares para los que usamos en el cabezal). Por
otro lado, la entrada analdgica del PLC convierte los 4 mA en un valor 0 y los 20
mA en un valor 4095. Con ello al SCADA hay que darle la siguiente
equivalencia para obtener un valor de presion en bares:

O O O O

VALOR_MINIMO_PLC (0)
VALOR_MAXIMO_PLC (4095)
VALOR_MINIMO_SCADA (0)
VALOR_MAXIMO_SCADA (10)

Por ultimo solo nos quedara la siguiente columna:

o

MEMORIZAR_VALOR: es un checkbox que puede estar marcado (aqui
representado como VERDADERO) o no marcado (FALSO). Cuando
este marcado significara que el PC guarde el valor en caso de apagado
(accidental o voluntario forzado) del programa para que al volverlo a
arrancar aparezca dicho valor y no un 0. Se pondra a VERDADERO en
aquellas variables que introduzca el usuario en el SCADA vy suelan
permanecer fijas, como por ejemplo DIF_PRESION_LIMP_AUTO ¢ las
de orden de los depositos de abonado como AB_ORDEN_DEP_1, etc.
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Con estos datos la tabla PLCS_VARIABLES quedaré rellenada asi:

S < | g

w g E g' = %.)_ % % o

@D < 22| IR S

< = s | 9|0 Qlo |2 <

& < z|212] 2|22 =

> = <|<|8|2| 2|2 | <

w9 (©) € || O |2 = =| = &

S12 8l.1E15]8l8| 5|58 S

92| E|=|3(B|2|S| £|E|X 2
CAUDAL_RED_1 5| 640| 4| o| o| o| of of o] O FALSO
CNT_RED_1_L 5| 641| 4| o| o| o/ of 0| o] o FALSO
CNT_RED_1_H 5| 642| 4| o| o| o/ of 0| o] o FALSO
CAUDAL_RED_2 5| 643| 4| o| o| o/ of 0| o] o FALSO
CNT_RED_2_L 5| 644| 4| o| o| o/ o 0| o] O FALSO
CNT_RED_2_H 5| 645| 4| o| o| o/ of of o] O FALSO
CAUDAL_TOTAL 5| 646| 4| 0| o| o/ of 0| o] O FALSO
CONSUMO_TOTAL_L 5| 647| 4| o| o| o| of of o] O FALSO
CONSUMO_TOTAL_H 5| 648| 4| 0| o| o/ of 0| o] o FALSO
PRES_ANTES_FILT 5| 649| 4| 0| 0| 0| 0|4095| O] 10 FALSO
PRES_DESPUES_FILT 5| 650| 4| 0| 0| 0| 0|4095| 0] 10 FALSO
DIF_PRESION_REAL 5| 651| 4| 0| 0| 0| 0|4095| 0] 10 FALSO
DIF_PRES_LIMP_AUTO 5| 652| 4| 1| 1| 0| 0[4095| 0| 10|VERDADERO
DIF_PRES_LIMP_AUTO_LEC 5| 652| 4| 0| 0| 0| 0|4095| 0] 10 FALSO
AB_ORDEN_DEP_1 5| 653| 4| 1| 1| o| 0| 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_1_LEC 5| 653| 4| 0| o| o/ of 0| o] o FALSO
AB_ORDEN_DEP_2 5| 654| 4| 1| 1| o] o] 0| 0| 0|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_2_LEC 5| 654| 4| o| o| o| of of o] o FALSO
AB_ORDEN_DEP_3_LEC 5| 655| 4| 0| o| o/ of 0| o] O FALSO
AB_ORDEN_DEP_3 5| 655| 4| 1| 1| o| 0| 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_4_LEC 5| 656| 4| 0| o| o/ o of o] O FALSO
AB_ORDEN_DEP_4 5| 656| 4| 1| 1| o| 0| 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_5 5| 657| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_5_LEC 5| 657| 4| o| o| o/ o 0| o] o FALSO
AB_ORDEN_DEP_6 5| 658| 4| 1| 1| o| 0| 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_6_LEC 5| 658| 4| 0| o| o/ o of o] O FALSO
AB_DEP_ACTIVO_LEC 5| 659| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
AB_DEP_ACTIVO 5| 659| 4| o| 1| o| o of o] O FALSO
AB_CAUDAL 5| 660| 4| 0| o| o/ o 0| o] O FALSO
AB_LITROS_DEP_1_LEC 5| 661| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_1 5| 661| 4| o| 1| o| o of o] O FALSO
AB_LITROS_DEP_2_LEC 5| 662| 4| ol o| o/ of of o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_2 5| 662| 4| o| 1| o| o of o] O FALSO
AB_LITROS_DEP_3_LEC 5| 663| 4| ol o| o/ of of o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_3 5| 663| 4| ol 1| o| o o| o] o FALSO
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AB_LITROS_DEP_4_LEC 5| 664| 4| o| o| o/ of 0| o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_4 5| 664| 4| o| 1| o| o o| o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_5_LEC 5| 665/ 4| 0| o| o/ of o| o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_5 5| 665/ 4| 0| 1| o| o 0| o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_6 5| 666/ 4| 0| 1| o| o o| o] o FALSO
AB_LITROS_DEP_6_LEC 5| 666| 4| 0| o| o/ o 0| o] o FALSO
AB_LITROS_MIN_DEP_LEC 5| 667| 4| 0| o| o/ o 0| o] o FALSO
AB_LITROS_MIN_DEP 5| 667| 4| 1| o| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_TRAS 5| 668| 4| 1| 1| o| 0| 0| 0| O|VERDADERO
AB_ORDEN_DEP_TRAS_LEC 5| 668| 4| ol o| o/ of 0| o] o FALSO
AB_LITROS_TRASIEGO 5| 669| 4| 0| 1| o| o 0| o] o FALSO
AB_LITROS_TRASIEGO_LEC 5| 669| 4| ol o| o/ of 0| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_1_LEC 5| 670| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_1 5| 670| 4| o| 1| o| ol 0| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_2 5| 671| 4| o| 1| o| o 0| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_2_LEC 5| 671| 4| o| o| o| of of o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_3 5| 672| 4| o| 1| o| o 0| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_3_LEC 5| 672| 4| o| o| o| of of o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_4 5| 673| 4| o| 1| o| o of| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_4_LEC 5| 673| 4| o| o| o| o 0| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_5_LEC 5| 674| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_5 5| 674| 4| o| 1| o| o 0| o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_6_LEC 5| 675| 4| o| o| o| of of o] o FALSO
AB_LIT_TRAS_DEP_6 5| 675| 4| o| 1| o| o 0| o] o FALSO
C_AB_RATIO_DEP_1_LEC 5| 676| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_1 5| 676| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_RATIO_DEP 2 5| 677| 4| 1| 1| o| o| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_RATIO_DEP_2_LEC 5| 677| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_3_LEC 5| 678| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_3 5| 678| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_RATIO_DEP_4_LEC 5| 679| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_4 5| 679| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_RATIO_DEP_5 5| 680| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_RATIO_DEP_5_LEC 5| 680| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_6 5| 681| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_RATIO_DEP_6_LEC 5| 681| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_TRAS_LEC 5| 682| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
C_AB_RATIO_DEP_TRAS 5| 682| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
C_AB_INDICE_DEP_TRASIEGO 5| 683| 4| ol o| o/ of of o] o FALSO
C_AB_CNT_TOTAL_L 5| 684| 4| o| o| o/ o of o] o FALSO
C_AB_CNT_TOTAL_H 5| 685 4| 0| o| o/ of of o] o FALSO
C_AB_CNT_PARCIAL 5| 686| 4| 0| o| o/ of of o] o FALSO
C_CONSIGNA_AB 5| 687| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
CABEZAL_C 5(3584| o| 1| 1| o| o| of o] o FALSO
ESTADO_CABEZAL_C 5/3584| o| ol o| o/ of of o] o FALSO
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ESTADO_ABONADO_CABEZAL_C 5/3585| ol o ol o] o] o| ol O FALSO
ABONADO_CABEZAL_C 5/3585| o| 1| 1| o] o] o| o] O FALSO
C_MARCHA_TRASIEGO 5/3586| 0| 1| 1| o] o] o| o| O FALSO
C_MARCHA_TRASIEGO_LEC 5/3586| o| ol ol o] o/ o| ol o FALSO
HABILITAR_FILTRADO_LEC 5/3587| ol ol ol o] o] o| ol o FALSO
HABILITAR_FILTRADO 5/3587| o| 1| o| o]l ol o0| 0| O|VERDADERO
MARCHA_MANUAL_FILTROS_LEC 5/3588| o| ol ol o] o] o| ol O FALSO
MARCHA_MANUAL_FILTROS 5/3588| o| 1| 1| o] o] o| o| © FALSO
AB_HAB_DEP_1 5/3589| o| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
AB_HAB_DEP_1_LEC 5/3589| o| ol ol o] o] o| ol o FALSO
AB_HAB_DEP_2 5/3590| o| 1| 1| o] ol ©0| 0| O|VERDADERO
AB_HAB_DEP_2_LEC 5/3590| o| o o| o] o] o| ol o FALSO
AB_HAB_DEP_3_LEC 5/3591| o| o o| o] o] o| ol O FALSO
AB_HAB_DEP_3 5/3591| 0| 1| 1| o| ol ©0| 0| O|VERDADERO
AB_HAB_DEP_4 5/3592| o| 1| 1| o| ol o0| 0| O|VERDADERO
AB_HAB_DEP_4_LEC 5/3592| o| o o| o] o] o| ol o FALSO
AB_HAB_DEP_5_LEC 5/3593| o| ol o| o] o] o| ol o FALSO
AB_HAB_DEP_5 5/3593| o| 1| 1| o| ol ©0| 0| O|VERDADERO
AB_HAB_DEP_6_LEC 5/3594| o| o o| o] o/ o| ol o FALSO
AB_HAB_DEP_6 5/3594| o| 1| 1| o| ol o0| 0| O|VERDADERO
AB_EV_1 5/3595| o| ol ol o] o] o| ol O FALSO
AB_EV_2 5/3596| o| ol ol o] o] o| ol o FALSO
AB_EV_3 5/3597| o| o| o| o] o] o| ol O FALSO
AB_EV 4 5/3598| o| o o| o] o] o| ol o FALSO
AB_EV_5 5/3599| o| o o| o] o] o| ol O FALSO
AB_EV_6 5/3600| o| o o| o] o/ o| ol o FALSO
AB_EV_TRAS 5/3601| o| o o| o] o] o| ol o FALSO
AB_HAB_DEP_TRAS 5/3602| o| 1| 1| o| ol o0| 0| O|VERDADERO
AB_HAB_DEP_TRAS_LEC 5/3602| o| o o| o] o] o| ol o FALSO
C_AB_LED_TRASIEGO 5/3603| o| ol ol o] o/ o| ol O FALSO
C_PARO_TRASIEGO_LEC 5/3604| o| ol o| o] o/ o| ol o FALSO
C_PARO_TRASIEGO 5/3604| o| 1| 1| o] o] o| o| © FALSO
C_AB_LED_MARCHA_VAR 5/3605| o| ol ol o] o] o| ol o FALSO
C_AB_LED_MARCHA_FIJA 5/3606| ol ol ol o] o] o| ol O FALSO
C_AB_AV_BOMBA_FIJA 5/3607| o| o| o| o] o/ o| o|l o FALSO
D_CAUDAL_RED_1 6| 640| 4| o| o| o] o] o| ol O FALSO
D_CNT_RED_1_L 6| 641| 4| o| o| o] o/ o| ol o FALSO
D_CNT_RED_1_H 6| 642| 4| o| o]l o] o/ o| o|l o FALSO
D_CAUDAL_RED_2 6| 643| 4| o| o| o] o] o| ol O FALSO
D_CNT_RED_2_L 6| 644| 4| o| o| o] o/ o| ol o FALSO
D_CNT_RED_2_H 6| 645| 4| o| o| o] o]/ o| ol O FALSO
D_CAUDAL_TOTAL 6| 646| 4| o| o| o] o/ o| ol o FALSO
D_CONSUMO_TOTAL_L 6| 647 4| o| o| o] o] o| ol o FALSO
D_CONSUMO_TOTAL_H 6| 648 4| o| o| o] o/ o| ol O FALSO
D_PRES_ANTES_FILT 6| 649| 4| o| o| o] o0l4095| 0| 10 FALSO
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D_PRES_DESPUES_FILT 6| 650| 4| o| o| o| o0|4095| 0| 10 FALSO
D_DIF_PRESION_REAL 6| 651| 4| 0| o| 0| 0|4095| 0] 10 FALSO
D_DIF_PRES_LIMP_AUTO_LEC 6| 652| 4| o| o| o| o0|4095| 0| 10 FALSO
D_DIF_PRES_LIMP_AUTO 6| 652| 4| 1| 1| 0| 0[4095| 0| 10|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_1_LEC 6| 653| 4| o| o| o] o] o| ol O FALSO
D_AB_ORDEN_DEP_1 6| 653| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_2_LEC 6| 654| 4| o| o| o/ o of o] o FALSO
D_AB_ORDEN_DEP 2 6| 654| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_3 6| 655| 4| 1| 1| o| 0| 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_3_LEC 6| 655| 4| o| o| o] o] o| ol o FALSO
D_AB_ORDEN_DEP_4_LEC 6| 656| 4| 0| o| o| o of o] o FALSO
D_AB_ORDEN_DEP_4 6| 656| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_5_LEC 6| 657| 4| o| o| o] o] o| ol o FALSO
D_AB_ORDEN_DEP_5 6| 657| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_6 6| 658| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_6_LEC 6| 658| 4| o| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_DEP_ACTIVO_LEC 6| 659| 4| o| o| o] o] o| ol O FALSO
D_AB_DEP_ACTIVO 6| 659| 4| o| 1| o| o of o] o FALSO
D_AB_CAUDAL 6| 660| 4| 0| o| o| o of o] o FALSO
D_AB_LITROS_DEP_1_LEC 6| 661| 4| o| o| o] o] o| ol O FALSO
D_AB_LITROS_DEP_1 6| 661| 4| o| 1| o| o of o] o FALSO
D_AB_LITROS_DEP_2_LEC 6| 662| 4| o| o| o] o/ o| o| o FALSO
D_AB_LITROS_DEP 2 6| 662| 4| o| 1| o| o of o] o FALSO
D_AB_LITROS_DEP_3_LEC 6| 663| 4| o| o| o] o/ o| ol O FALSO
D_AB_LITROS_DEP_3 6| 663| 4| o| 1| o] o] o| o| O FALSO
D_AB_LITROS_DEP_4_LEC 6| 664| 4| o| o| o/ o of o] o FALSO
D_AB_LITROS_DEP_4 6| 664| 4| o| 1| o] o] o| o| O FALSO
D_AB_LITROS_DEP_5_LEC 6| 665| 4| 0| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_LITROS_DEP_5 6| 665| 4| o| 1| o] o] o| o| O FALSO
D_AB_LITROS_DEP_6_LEC 6| 666| 4| 0| o| o/ o 0| o] o FALSO
D_AB_LITROS_DEP_6 6| 666| 4| 0| 1| o| o of o] o FALSO
D_AB_LITROS_MIN_DEP_LEC 6| 667| 4| o| o| o/ o 0| o] o FALSO
D_AB_LITROS_MIN_DEP 6| 667| 4| 1| o| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_ORDEN_DEP_TRAS_LEC 6| 668| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
D_AB_ORDEN_DEP_TRAS 6| 668| 4| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_LITROS_TRASIEGO 6| 669| 4| o| 1| o| o 0| o] o FALSO
D_AB_LITROS_TRASIEGO_LEC 6| 669| 4| o| o| o/ ol of o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_1_LEC 6| 670| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_1 6| 670| 4| o| 1| o| ol of| o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_2_LEC 6| 671| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP 2 6| 671| 4| o| 1| o| o of| o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_3 6| 672| 4| o| 1| o| o of o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_3_LEC 6| 672| 4| o| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_4_LEC 6| 673| 4| o| o| o| o of o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_4 6| 673| 4| o| 1| o| o of o] o FALSO
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D_AB_LIT_TRAS_DEP_5_LEC 6| 674| 4| o| o| o] o/ o| o|l o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_5 6| 674| 4| o| 1| o| o of| o] o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_6_LEC 6| 675/ 4| o| o| o] o] o| ol o FALSO
D_AB_LIT_TRAS_DEP_6 6| 675| 4| o| 1| o| ol of| o] o FALSO
D_AB_RATIO_DEP_1_LEC 6| 676/ 4| o| o| o| o| 10| o 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_1 6| 676| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_RATIO_DEP_2_LEC 6| 677| 4| o| o] o| o| 10| o] 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_2 6| 677| 4| 1| 1| o| o| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_RATIO_DEP_3 6| 678| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_RATIO_DEP_3_LEC 6| 678/ 4| o| ol o| o| 10| o 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_4_LEC 6| 679| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_4 6| 679| 4| 1| 1| o| o| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_RATIO_DEP_5 6| 680| 4| 1| 1| o| o| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_RATIO_DEP_5_LEC 6| 680| 4| o| o| o| o| 10| o] 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_6_LEC 6| 681| 4| o| ol o| o|l 10| o 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_6 6| 681| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_RATIO_DEP_TRAS_LEC 6| 682| 4| ol ol o] o| 10| o 1 FALSO
D_AB_RATIO_DEP_TRAS 6| 682| 4| 1| 1| o| 0| 10| 0| 1|VERDADERO
D_AB_INDICE_DEP_TRASIEGO 6| 683| 4| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_CNT_TOTAL_L 6| 684| 4| o| o| o] o] o| ol o FALSO
D_AB_CNT_TOTAL_H 6| 685| 4| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_CNT_PARCIAL 6| 686| 4| o| o| o] o/ o| ol o FALSO
D_CONSIGNA_AB 6| 687| 4| o| o| o/ o of o] o FALSO
CABEZAL_D 6/3584| o| 1| 1| o] o] o| o] © FALSO
ESTADO_CABEZAL_D 6/3584| o| o| o| o] o/ o| ol o FALSO
ABONADO_CABEZAL_D 6/3585| o 1| 1| o| o 0| o] o FALSO
ESTADO_ABONADO_CABEZAL_D 6/3585| ol ol ol o] o] o| ol O FALSO
D_MARCHA_TRASIEGO_LEC 6/3586| 0| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_MARCHA_TRASIEGO 6/3586| o| 1| 1| o| o] o| o| O FALSO
D_HABILITAR_FILTRADO_LEC 6/3587| o| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_HABILITAR_FILTRADO 6/3587| o| 1| o| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_MARCHA_MANUAL_FILTROS 6/3588| o| 1| 1| o] o] o| o| O FALSO
D_MARCHA_MANUAL_FILTROS_LEC | 6|3588| 0| o| o| o| o of| o] o FALSO
D_AB_HAB_DEP_1_LEC 6/3589| o| ol o| o] o/ o| ol O FALSO
D_AB_HAB_DEP_1 6(3589| o| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_HAB_DEP_2_LEC 6/3590| o| o| o| o] o] o| ol O FALSO
D_AB_HAB_DEP 2 6/35900| o| 1| 1| o| ol o0| 0| O|VERDADERO
D_AB_HAB_DEP_3 6(3591| o| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_HAB_DEP_3_LEC 6/3591| o| o| o| o] o/ o| ol O FALSO
D_AB_HAB_DEP_4 6(3592| o| 1| 1| o| ol O0| 0| O|VERDADERO
D_AB_HAB_DEP_4 _LEC 6(3592| o| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_HAB_DEP_5_LEC 6/3593| o| o| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_HAB_DEP_5 6(3593| o| 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_HAB_DEP_6 6(3594| o| 1| 1| o| ol O0| 0| O|VERDADERO
D_AB_HAB_DEP_6_LEC 6/3594| o| o| o| o/ of of o] o FALSO
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D_AB_EV_1 6/3595| o| o| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_EV 2 6/3596| o| ol o| o/ o of o] o FALSO
D_AB_EV_3 6(3597| o| o| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_EV_ 4 6/3598| o| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_EV 5 6(3599| o| o| o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_EV_6 6/3600| o ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_EV_TRAS 6/3601| o ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_HAB_DEP_TRAS_LEC 6/3602| o ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_HAB_DEP_TRAS 6(3602| o 1| 1| o| ol 0| 0| O|VERDADERO
D_AB_LED_TRASIEGO 6/3603| o ol o| o/ of of o] o FALSO
D_PARO_TRASIEGO 6/3604| o| 1| 1| o| o of o] o FALSO
D_PARO_TRASIEGO_LEC 6/3604| o| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_LED_MARCHA_VAR 6/3605| o ol o| ol of of o] o FALSO
D_AB_LED_MARCHA_FIJA 6/3606| 0| ol o| o/ of of o] o FALSO
D_AB_AV_BOMBA_FIJA 6/3607| o| ol o| o/ of of o] o FALSO

e PUERTO: en esta tabla se encuentran los parametros relativos al puerto de
comunicaciones serie del PC, en nuestro caso se ha utilizado una tarjeta de
expansion con 2 puertos serie, los cuales el PC ha reconocido como 3 y 4,
usando para nuestro driver el puerto serie 3. Con ello la tabla PUERTO consta
de 5 columnas que detallan los valores de comunicacion Modbus:

o NUM_PUERTO_COM (3): numero de puerto serie en el ordenador.

o VELOCIDAD (4800): velocidad en bits por segundo, nuestros equipos
PLC’s, RADIOMODEMS y CONCENTRADORES deben estar
funcionando a la misma velocidad para que las comunicaciones
funcionen.

o NUMERO_BITS (8): nimero de bits por caracter.

o PARIDAD (0): estado 0 para ninguna paridad, estado 1 para paridad
impar y estado 2 para paridad par.

o STOP (1): nimero de bits de parada.

En el PC permanecera oculta la ventana del driver en funcionamiento, para que
nosotros podamos evaluar su correcto funcionamiento y el usuario final no lo pueda
modificar, siendo transparente para él. Se visualizara con una aplicacion de tipo cliente
hacia el servidor de variables que se encontraba en la carpeta que contiene todo el
software, como vimos en el apartado 6.1;la citada aplicacion es
ClienteSerVarPruevas.exe.

Al ejecutarla encontraremos que esta protegida con unas claves de usuario que

solo conocemos nosotros. Si visualizamos la aplicacion en marcha tenemos el driver de
comunicaciones con todos los dispositivos:
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[ & oriver 01 . [ESR N5

Archivo  Conexion  Usuario  Acciones

Driver ModBus PUERTO: COM3

Conexién Scada VB
Operacion Normal

i Disposttivo: Dispositivo Remotas TimeOut Tramas Estado Comunicacién
CG2(70) CTDR-G (001) CONCENTRADOR 1 132 20 70 ACTIVO OK (70)
L-XIReg-132 | CTDRG (002) CONCENTRADOR 2 132 20 70 ACTNO  OK({70)

25 CTDR-G (003) CONCENTRADOR 3 132 20 70 ACTIVO OK (70)
CTDR-G (004) CONCENTRADOR 4 132 20 70 ACTIVO OK (70)

Beégpg E;F’e'a PLC (005) PLC_CABEZAL_3 0 20 19 ACTVO  OK(19)

D' o PLC (006) PLC_CABEZAL_4 0 20 19 ACTIVO 0K (19)

Tiempo Ciclo (seg):

1324

Driver Escribir 1

.2 Puerto COM 3 abierto
e
llustracién 113: Driver ModBus en ejecucion

Observamos primero los 4 concentradores con todas sus remotas dadas de alta,
con el time out y con el nimero de tramas, el estado en el que se encuentran y las
comunicaciones OK de todas sus tramas. Tenemos lo mismo para ambos PLC’s (con 0
remotas, obviamente). A la izquierda podemos observar el tiempo de ciclo total para el
driver que se sitla en poco mas de 2 minutos, 132,4 segundos, que sera por tanto lo que
tarda el driver en recopilar toda la informacién de los concentradores y de los
automatas.
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9. Puesta en Marcha.
9.1. PUESTA EN MARCHA DE LOS CABEZALES

9.1.1. INSTALACION DE LOS CUADROS ELECTRICOS EN
AMBOS CABEZALES DE RIEGO

En ambos cabezales se procede a la instalacion de un cuadro de telecontrol de la
misma manera, ya que son idénticos, a excepcion de que en el cabezal 4 se coloc6 una
pantalla tactil, como ya hemos visto anteriormente, en la puerta del cuadro de
telecontrol (con la Unica finalidad de visualizar ciertos parametros sin necesidad de
consultarlo a la persona que los este viendo en el PC de control ubicado en el cabezal 3).
Los cabezales cuentan de una planta baja, en donde se encuentran las bombas de riego,
los sistemas de filtrado, los contadores de red, las bombas inyectoras de fertilizante, y
todos los cuadros eléctricos de fuerza y telecontrol de la instalacion. Ademas cuentan
con un altillo formado por 3 estancias: un aseo completo, una habitacion de almacenaje
de pequefio material para el mantenimiento y una sala de reunién (que en el caso del
cabezal 3 sirve para el PC de control). Por Gltimo, ambos cabezales tienen en su exterior
los silos o tanques contenedores de fertilizantes, asi como un gran espacio para
almacenaje exterior de tuberias, maquinaria pesada y aparcamiento de vehiculos.

Obviamente todos los cuadros eléctricos se agrupan en una misma zona del
interior del cabezal, para que los cableados entre ellos sean los de menor longitud
posible. Asi pues, nos encontramos de izquierda a derecha segun nos colocamos:

- CUADRO ELECTRICO DE CONTROL DE FILTRADO, de la empresa israeli
que instalé los filtros hidraulicos y que realiza la secuencia de filtrado mediante
un pequefio autdmata propio. Desde nuestro cuadro de telecontrol cablearemos
las mangueras pertinentes para controlar el estado de su selector de manual/auto,
monitorizar el estado ON/OFF/AVERIA y dar marcha al filtrado.

llustracion 114: Cuadro eléctrico filtrado
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VARIADOR,Y ARRANCADORES
Electrotechia Bastida Sik.

Cuadro telecontrol
Electronobo S.L.

Cuadros alimentacion
Electrotecnia Bastida S.L.

llustracién 115: Cuadros eléctricos Cabezal 3

- CUADRO DE TELECONTROL DE LA INSTALACION, que serd el que
instalemos nosotros, al que llegaran todas las sefiales de monitorizacion y
actuacion de todos los equipos. Lo veremos detalladamente méas adelante en éste
apartado.

- CUADROS ELECTRICOS DE LAS BOMBAS DE RIEGO, instalados por la
empresa Electrotecnia Bastida S.L. (con la que estuvimos en contacto
permanente para llevar a cabo la instalacion), seran dos cuadros:

o Cuadro con las protecciones eléctricas de las 3 bombas
(magnetotérmicos y diferenciales)

llustracién 116: diferenciales y Magnetotérmicos
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o Cuadro de suministro eléctrico general del cabezal (del que tomaremos
nosotros la alimentacion de nuestro cuadro de telecontrol y al que se
conectaran todos los elementos eléctricos del cabezal, como alumbrado
interior y exterior, tomas de corriente 0 enchufes, etc.). A su vez este
cuadro se ha aprovechado para albergar el control basico de las tres
bombas formado por: selectores de manual/auto (que deberemos tomar
como sefial a mostrar en el PC y por tanto cablearlos hasta nuestro
cuadro), pulsadores de marcha/paro en caso de control manual de las
bombas, pilotos de marcha o averia de cada una de las tres bombas, y
pulsador o “seta” de emergencia.

ol
lustracion 117: Cuadro Suministro Eléctrico Cabezal 36 4

- VARIADOR DE FRECUENCIA PARA LA BOMBA 1Y ARRANCADORES
PARA LA BOMBA 2 Y LA 3: todos ellos de la marca POWER
ELECTRONICS e instalados por la citada empresa Electrotecnia Bastida S.L.
Hay que recordar que en cuanto al telecontrol de estos equipos solo se nos pidio
la sefial de RUN ya que el control adaptativo PID para la regulacion de la
presion de red se lo realizaba el Variador y los arrancadores mediante un
funcionamiento de tipo multibomba en modo local. Por tanto, nosotros solo
tuvimos que cablear la sefial de marcha o paro (RUN) y el estado en el que se
encontraban los equipos (en marcha o en averia), lo cual nos simplificé en gran
medida nuestro trabajo.
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i .
llustracion 118: 1zda. VARIADOR FREC / Dcha. ARRANCADORES AUXILIARES

- CUADRO DE CONTROL DE LA INYECCION DE ABONADO, en un
principio instalado por la empresa Electrotecnia Bastida S.L, pero
posteriormente modificado por nosotros para controlar el abonado con el mismo
principio de funcionamiento que el bombeo hidraulico en la red. Es decir, se
instalan dos bombas inyectoras de fertilizante de modo que una es controlada
por un variador y la otra funciona siempre a su frecuencia de trabajo maxima (50
Hz) y como vimos en la programacion del autdmata, este control de PID lo
realizamos nosotros por programa, por ello se cablean las sefiales necesarias
desde las bombas hasta su cuadro y desde este cuadro hasta el nuestro
(telecontrol).

balz, 26 oy AP
llustracién 119: Izda. Cuadro eléctrico para bombas inyectoras fertilizante / Dcha. Bomba
inyectoras

- g
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Una vez citados todos los cuadros eléctricos vamos a analizar con detalle el que
nos concierne, es decir, el encargado del telecontrol instalado por nosotros.

Y Ay b
itk

e e

llustracion 120: Cuédro de Telecontrol
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Hemos dividido la imagen en recuadros numerados, siendo cada uno de ellos un
bloque de actuacion tal que asi:

Bloque 1.- Bloque de comunicaciones: compuesto por los dos concentradores de cada
cabezal y un radiomodem (que como sabemos une el cabezal 4 con el 3, y viceversa).
En la esquina inferior observamos los portafusibles de proteccion de la alimentacion a
12 VDC de estos equipos. Como ya sabemos, todos los equipos tienen una direccion
Modbus (el radiomodem, evidentemente no, puesto que es un mero enlace transparente
a efectos de red Modbus) y mediante la union de sus puertos de comunicacion RS-485
(conexionado a 3 hilos) junto con el PLC y los analizadores de red, conforman la red
Modbus. Esta red se cablea desde nuestro cuadro hasta la sala del PC, y alli esta
conectada a un conversor RS-485 a RS-232 que enlaza con el puerto RS-232 del
ordenador para finalizar la red de comunicaciones. Obviamente, en el cabezal 4 la red
Modbus une todos los elementos y termina en el radiomddem, que enlaza con la red
Modbus del cabezal 3, unificAndolas entre si.

Bloque 2.- Bloque de visores de red, compuesto por tres analizadores (uno por cada
bomba de red) modelo Merlin Gerin PM 700, encastrados en la puerta del cuadro, que
nos permiten en todo momento la visualizacion de todos los parametros eléctricos de
funcionamiento de las bombas de red, tales como: tensiones y corrientes por fase,
potencias activas, reactivas, aparentes, etc. Dichos visores estan dotados de una
direccién Modbus y unidos mediante sus puertos de comunicacion RS-485 como ya
mencionamos.

llustracién 121: Analizadoreé de Red PM700

Bloque 3.- PLC, automata modelo Koyo DO0-06DD1-D con expansion de tarjeta
analdgica de 4 entradas y 2 salidas. Podemos ver en la imagen que uno de sus puertos
estd conectado con un conector tipo db15 que es el que lo une a la red Modbus. Su otro
puerto libre es el que utilizaremos para programarlo o consultar su estado localmente.

Bloque 4.- Bloque de proteccion de la alimentacién general, compuesto por un
interruptor magnetotérmico y uno diferencial que constituyen la entrada de alimentacion
a 220 VAC, la cual viene del cuadro que tenemos contiguo.

Bloque 5.- Blogue de Buses de Relés, compuestos por dos buses de 8 relés cada uno
conectado a una de las 16 salidas digitales de nuestro automata. Dado que el relé es
capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, puede
considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico que excita
convenientemente la activacion de las sefiales de los equipos requeridos, tales como la
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marcha de la secuencia multibomba del variador de frecuencia para el riego, la marcha
del sistema de filtrado hidréulico, la activacion de cada una de las electrovalvulas de
apertura de los tanques de fertilizacion (incluido el de trasiego), la marcha de la bomba
de abonado controlada por variador de frecuencia y la marcha de la activada mediante
contactor 6 bomba de frecuencia fija.

Blogue 6.- Bloque guardamotor y de contactor mecénico para la bomba de abonado,
aunque no deberia estar ubicado aqui, al ser una ampliacion de ultimo momento, por
comodidad lo situamos en nuestro cuadro de telecontrol, en lugar de ubicarlo en el
cuadro de control del abonado, lo cual nos hubiese supuesto cablear mas sefiales hacia
el exterior de nuestro cuadro.

Bloque 7.- Bloque de fuente de alimentacion-reguladora de carga, formado por una
fuente de alimentacion de la marca Adelsystem que transforma una tension de entrada
de 220 VAC en una de 12 VDC de salida. Esto es debido a que todos nuestros equipos
se alimentan a dicha tension continua de 12 voltios, desde el radiomodem y los
concentradores hasta los buses de relés. Ademas la fuente actia como regulador de
carga para una bateria externa al cuadro eléctrico que nos servira a modo de S.A.l., para
que en caso de fallo eléctrico de los 220 VAC, ya sea general o solo en nuestro cuadro,
la fuente alimente nuestros equipos a 12 VDC provenientes de la bateria que junto con
el S.A.l del PC nos garantizan el funcionamiento de nuestro sistema aun sin suministro
eléctrico de red.

Bloque 8.- Bornero de cableado, es el punto de conexién entre todos los cables que
vienen de los equipos del exterior del cuadro con los elementos del interior. De
izquierda a derecha siempre los montamos del mismo modo. En primer lugar bornes de
alimentacion externa de 220 VAC; después las sefiales de entradas de tipo digital; a
continuacion las sefiales de salidas de tipo digital; posteriormente las sefiales de tipo
analdgico, en nuestro caso entradas; varios bornes de tipo +12 VDC y 0 VDC y por
ultimo otras sefiales (en nuestro caso por ejemplo las que van a la alimentacion de la
bomba inyectora de abono a frecuencia fija).

Blogue 9.- Transformador de tension de 220 VAC en la entrada a 24 VAC en la salida,
el cual nos proporciona la tension de funcionamiento de las electrovalvulas de los
tanques de abonado.

Se acompafiara este apartado con los esquemas eléctricos correspondientes a
nuestro cuadro eléctrico, véase Anexo Il.
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9.2. PUESTA EN MARCHA DE LOS POZOS AUXILIARES

Como vimos al principio del presente proyecto, la zona bajo estudio, es decir, la
zona de los cabezales 3 y 4, comprendia un total de 432 hidrantes multiusuario.
Sabemos que en cada hidrante nuestra unidad remota tiene una limitacion en cuanto a
numero de usuarios (contadores) de 14, pero también es cierto que actualmente este
namero de usuarios por hidrante estd muy por encima del nimero de regantes que se
han acogido a dicho método de riego, ya sea por el desembolso econdmico que supone
al propietario, o por la inexistencia de cultivo en las parcelas de usuario.

Por lo tanto, en un primer momento, la zona de riego que abarca los cabezales 3
y 4 es tal, que se puede cubrir la demanda mediante la red hidraulica desplegada desde
el azud proximo al cabezal 1. Para un futuro préximo en el que las exigencias
aumentaran, se han dispuesto 5 pozos auxiliares que bombearian agua a la red de los
cabezales 3 y 4 (para el cabezal 1y 2 se reforzara la distribucion hidraulica con un pozo
auxiliar) con el fin de que nunca se quede ningun regante sin agua.

Todos estos pozos permaneceran “dormidos” hasta que se les requiera, pero no
por ello se han dejado de preparar con su cuadro de telecontrol via radio, que por el
momento se deja probado pero desalimentado hasta nueva orden. De forma remota se
permitird el arranque del equipo que controle la bomba sumergida de cada pozo
(variador de frecuencia o arrancador a frecuencia fija), el control del caudal de
extraccion del pozo y la monitorizacion de cualquier tipo de averia que nos proporcione
el citado equipo. Para ello el cuadro de telecontrol serd muy simple, y solo contendra:

- un radiomddem, que enlazard las comunicaciones radio en el mismo canal que

el radiomddem del cabezal 4

-y un pequefio automata modelo Koyo de la serie DL05, més simple y econémico
que el instalado en los cabezales, con tan solo 8 entradas y 6 salidas digitales,
como el que mostramos en la siguiente imagen:

llustracién 122: Koyo DL05
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Con todo ello se lograra confeccionar una pantalla en el PC tal que asi:

¢FALLO DE COMUNICACION?

PROGRAMACION BOMBA

SONDA NIVEL MiNIMO

A

VOLVER

llustracion 123: Pantalla Pozo Auxiliar

La pantalla anterior muestra la siguiente informacion:

1. Led de comunicacion correcta, en verde si existe comunicacion entre el pozo y
el Centro de Control, y en rojo en caso contrario.

2. Botdn de programacién Bomba, que accede a un mend idéntico al visto para la
programacion de hidrantes y del bombeo del cabezal, en el que definimos los
dias y las horas de funcionamiento del pozo.

3. Led indicador de sonda de minimo, en verde si la sonda de seguridad de
columna de agua detecta que existe agua por encima de ella suficiente para que
la bomba arranque, y en rojo en caso contrario, bloqueando por programa del
PLC el arranque de la bomba de extraccion del pozo en vacio.

4. Led de estado de la bomba de extraccién, en verde cuando esté en marcha y en
rojo cuando este parada. En caso de que la bomba este en estado de averia se
mostraria un texto intermitente en la pantalla del SCADA que obviamente esta
oculto cuando no existe tal averia.

5. Contador de red, mostrando el consumo total y el caudal instantaneo en todo
momento.

Como ya dijimos estas pantallas de los pozos auxiliares solo tendran utilidad en un

futuro y solo entonces se les afadira la informacion adicional que la Comunidad de
Regantes requiera, por ello, no haremos mas hincapié en este apartado.
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9.3. PUESTA EN MARCHA DE LOS HIDRANTES Y PRUEBA DE
FUNCIONAMIENTO FINAL

Una vez instalados y alimentados los cuadros de telecontrol de los cabezales 3 'y
4, sus respectivos concentradores empiezan a emitir en la frecuencia programada para
cada uno. Esto nos sirve para el siguiente paso a llevar a cabo, la instalacion y
programacion optima de las unidades remotas en campo.

La empresa constructora nos proporciona un plano de las zonas 3 y 4 con los
hidrantes convenientemente distribuidos y numerados. En una primera observacion
somos capaces de asignar a cada hidrante un cabezal, y con ello indistintamente uno de
los 2 concentradores del cabezal elegido, ya que las antenas de los concentradores de un
mismo cabezal estan separadas tan solo unos metros (ver imagen primera del apartado
4.2.2) y al alejarnos a efectos practicos de sefial recibida no lo apreciaremos. Lo que si
que es apreciable es la diferencia de potencia recibida en un hidrante desde un cabezal o
desde el otro. Por ello, se confecciona un listado de hidrantes anexo al plano de cada
zona en el que tendremos una tabla tal que asi para cada uno de ellos:

HOJA DE CONTROL DE

MONTAJE UNIDAD DE CAMPO

[-ODIGO DE OBRA: [oEnoMiNacion: RESPONSABLE:
DOCUMENTACION NECESARIA: [ NUMERO DE HIDRANTE: I ] N° DE ANEXO: L
NOWERE DE
FASES DE NOMERE DE nomere oe | I NumERo DE seRIE
INSTALACION OPERARIO opErARIO | | UNIDAD DE campo [ OPERARIOY LR A
e | amnme | @
campo.
2 Momgey arienzstn | o 9 orogramacinuniasd | o
d2laamena. 92 campo.
3. Mom3j2 unidad g2 [m] 10. Programacion o
campa. 101Z300r 02 Caudaes.
NOWERE DE
£ Caisao cotasres 11, Comprotacien s ia NUMERO DE SERIE
3unkiad de campo. o ComuNCacion. o PILA OPEE@&? \f ARCTACIHES
1. /OMpropar
5. Caiaado o 10lzad0res 92 TENGIONF
: o : o Bl E—
POEGE \mg f"m Q.
6. Asignacion g2 13. Comprobacion TENGIONE
corsiree  pacezs. | O avacnsamse | | A | |
7. Momge pia [ 1]
=

CONTADOR | CONTADOR | OONTADOR | OONTACOR | CONTADOR | CONTADOR | OONTAOOR | CONTAOOR | CONTADOR | CONTADOR | OONTADOR | CONTADOR | CONTADOR | CONTADOR
1 2 EH B H 7 H 1 i 12 2 14

llustracién 124: Hoja de Control Montaje Hidrantes

En esta hoja aparecen 3 zonas a destacar:

e A) FASES DE LA INSTALACION: que marcaran los operarios a medida de
gue se terminen (van desde la comprobacion de obra civil, hasta la
comprobacion de activacion del solenoide y la lectura de los impulsos de los
contadores por parte de la unidad).

e B) CODIGOS Y PARAMETROS DE LA UNIDAD REMOTA: cada unidad
remota esta dotada de un numero de serie Unico, el cual se almacena junto con su
ubicacion fisica y junto con los elementos que la componen (tarjetas de entradas
y salidas, etc.) en una BBDD en Electronobo, de modo que siempre se sabe cada
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unidad en que obra e hidrante se encuentra instalada. En la zona C existen 3
parametros que pertenecen a la zona B: Direccién de la unidad (N), Red y Canal
de la unidad (CH).

e C) CONFIGURACION DE CONTADORES Y VALVULAS DE LA
REMOTA: Se anota el nimero de parcela de cada contador (que ademas la
empresa constructora habra comprobado hidraulicamente y lo habra anotado en
el colector general del hidrante encima de su contador correspondiente); se anota
también el numero de pulsos por m3 del contador (ya sea lpulso/Im3 6
10pulsos/m3) y el nimero de solenoide que da paso de agua a dicho contador
(que en toda esta instalacién sera siempre el 1, puesto que en cada hidrante hay
solo un solenoide para todos los contadores, aunque cada contador dispone de
una llave de corte mecénica como veremos en las imagenes siguientes).

El trabajo es sencillo, los operarios de montaje de Electronobo se sitGan en un
hidrante, proceden a su montaje, cableado y conexionado (que ahora detallaremos),
programan la unidad con los parametros de la hoja de control, y en caso de que la
calidad de sefial de un valor critico (RSSIR < 20), evaltan la calidad del enlace con el
otro concentrador del mismo cabezal o con los concentradores del otro cabezal,
dejandole a la remota el canal del concentrador que mayor valor de sefial les dé, y
modificandolo convenientemente en la hoja de control, para que posteriormente se
modifique en el PC. Los pasos a seguir son:

1.- Montaje de la base de antena en el techo del hidrante, posteriormente se encastra
el mastil con el dipolo en dicha base y se procedera al apuntamiento de la antena
cuando todo esté instalado y programado. Observar que se colocan unos acoples
frontales para nivelar la base.

llustracién 125: Izda. Base de Antena / Dcha.: Antena Completa
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2.- Cableado interior del hidrante: nos encontraremos el hidrante de la siguiente
manera:

m maa0 |

llustracién 126: Hidrante por dentro

Como los cables originales de los impulsores, y el de la electrovalvula (6
solenoide) no llegan hasta la remota, el procedimiento a seguir consistira en:
Una vez emplazada la unidad remota en el lateral izquierdo de la caseta,
mediante tacos-brida (que se colocaran en el techo) sujetar los cables que
prolongan el cableado hasta las cajas de empalmes, que llevan el latiguillo
especifico de contadores o de solenoides hasta la remota tal que asi:
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llustracién 127: Unidad Remota y cajas de empalmes conect'adas

3.- Empalmar todos los cables de los impulsores con sus correspondientes
prolongaciones, al igual que el cable del solenoide. Para ello usaremos unos
canutillos especificos de la marca Wurth.

llustracion 128: Canutillos de Conexionado marca Wurth
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Estos canutillo al fundirlos sellaran sus extremos aislandolos de humedades y
estafiaran la unién de ambos cables en el centro del empalme mejorando su
conductividad:

ESTANO

.
llustracién 129: Izda. Canutillos fundidos / Dcha. Impulsores de contador

4.- Programacion de los parametros de la unidad remota y apuntamiento de las
antenas. Teniendo en cuenta que el terreno en el que nos encontramos es
bastante Ilano orograficamente y observando que desde cualquier hidrante es
sencillo ubicar su cabezal asignado, el operario no tendrd mas que apuntar la
antena (dipolo) del hidrante en el que se encuentre hacia el cabezal pertinente.
Seguidamente el técnico encargado de la puesta en marcha de los hidrantes (en
este caso yo, Carlos Molés) programard e interrogara a la unidad remota el
parametro correspondiente a potencia recibida RSSIR (escalado entre 0 y un
maximo de 71, como ya vimos). Si este pardmetro nos da un valor
suficientemente alto (en la practica hemos observado que por encima de un valor
de 20 tenemos una buena calidad de sefial) el operario fijara el apuntamiento de
la antena mediante unos anclajes situados en la base, y si la sefial es inferior a
dicho valor, reapuntaremos la antena desplazando su orientacion a ambos lados
del eje central de apuntamiento evaluando la sefial que obtengamos; en el caso
de que mejore el operario fijara el anclaje como hemos comentado y en caso
contrario buscaremos mejoras como por ejemplo duplicar el mastil para sortear
obstaculos existentes, apuntar la remota hacia el otro cabezal para observar si
existe mejoria de sefial o no, etc. Como podemos observar este método es mas
rapido que el anterior ya que se ejecuta simultdneamente a la fase de montaje, es
por ello que en la practica casi siempre se elije directamente este procedimiento
frente al anterior.

Cabe destacar que una vez realizada la operacion anterior en todos los hidrantes

obtuvimos sefiales por encima del umbral de potencia recibida deseada (RSSIR
> 20).
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5.- Prueba final de funcionamiento: cerraremos todas las Ilaves de paso de los
contadores del hidrante. Bien remotamente desde el PC 0 mas comodamente
desde la PDA en local, daremos orden de apertura al solenoide (WOUT=1).
Comprobaremos que carga el condensador primero de la tarjeta de salidas y
verificaremos la actuacion del embolo del solenoide. Con el solenoide en modo
abierto, por cualquier contador pasara agua al abrirle su correspondiente llave de
paso, y entonces comprobaremos que la unidad remota captura los pulsos y que
los captura en la entrada adecuada (orden IN en la PDA).

Con esto quedard el hidrante comprobado tanto a nivel hidraulico, como
eléctrico y de comunicaciones.

201



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

202



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

10. Lineas Actuales y Futuras.

En la actualidad, la obra en si ha evolucionado muchisimo. Se han ido dando de
alta (y de baja en menor medida) numerosos usuarios, debido a que el modo de riego
por goteo en la zona ha resultado ser satisfactorio y con un coste asumible para el
regante. Ademas, la obra cuenta ya con dos cabezales més, el cabezal 1y el 2, que
preceden a los de este proyecto en cuanto a estructura hidraulica se refiere, lo veremos
en el apartado 10.2.

Por la envergadura de la instalacion se lleva a cabo un mantenimiento constante
que describiremos en el apartado 10.3. y se llevan a cabo mejoras como la que
desarrollaremos en el apartado 10.4.

10.1. POSIBLES AMPLIACIONES EN TOMAS DE USUARIO.

Como hemos mencionado con anterioridad, las unidades remotas se instalan con
una tarjeta de 7 entradas y una de 4, ademas de una tarjeta de 2 salidas. Con ello se
podran ampliar sin necesidad de afiadir hardware a las remotas todos los hidrantes de
hasta 11 contadores y hasta 2 valvulas. Por otro lado, si en un hidrante requerimos una
configuracién mayor, afadiendo tarjetas, claro estd, llegaremos a tener hasta 14
contadores y hasta 12 valvulas. En esta obra todos los colectores hidraulicos de los
hidrantes tienen hasta 12 tomas para usuario (las que estan activas llevan un contador y
las que no llevan un tapdn metalico) y una valvula general, por tanto nunca llegaremos a
necesitar mas de una unidad remota por hidrante.

Cuando a la Comunidad de Regantes se le pida una ampliacion (es decir, un
usuario quiera llevar el riego por goteo hasta su parcela), los operarios de la misma
instalaran toda la hidraulica que va desde el hidrante hasta la toma final de usuario, el
cual debera repartirse sus gomas y goteros pertinentes. Cuando todo este proceso se
haya realizado, Electronobo S.L. procederd a dar de alta el nuevo contador en sus bases
de datos para que aparezca graficamente en el SCADA (ya que solo aparecen los que
estan dados de alta inicialmente, y los operarios cablearan el contador hasta la remota
(ya que han sido formados para ello por parte de Electronobo, para ahorrar costes).
Deberan dar de alta todos los datos del contador directamente desde el programa, sin
necesidad de que les supervisemos para ello. Asi pues el proceso de ampliacion de
tomas de regantes se convierte en un proceso rapido y sencillo sin grandes costes.
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10.2. AZUD, CABEZALES1Y 2.

La red de Cabezales se ha ampliado en dos més, cabezal 1y 2, y la numeracion
es logica ya que el proceso de guiado del agua sera el que veremos en la siguiente figura
en forma de flechas de color azul. En la citada figura se representan las comunicaciones
via radio mediante flechas discontinuas de color rojo y con sentido claramente
bidireccional.

CABEZAL 1

X TEECEEEEr

HIDRANTES C1

>

CABEZAL 3 CABEZAL 4

v

HIDRANTES C3

A 4
HIDRANTES C4

Y TREERTERTY 2

CABEZAL 2

*
| HIDRANTES C2

SENTIDO HZO)

TX/RX

Y IRTTTYCEPYIITY 2

forma:

llustracion 130: Estructura total de la Comunidad de Regantes de la Safor

Con todas estas ampliaciones, la estructura total queda de la siguiente

AZUD: en primer lugar, en una zona del rio Serpis a su paso por el municipio de
Villalonga, existe una edificacién con dos compuertas tipo “TAINTOR” que son
telecontroladas automatica o manualmente desde el Cabezal 1, para que
mediante su apertura acceda agua a un canal que la llevard (por diferencia de
cota, sin necesidad de bombearla) hasta el Cabezal 1.
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llustracion 132: AZUD
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e CABEZAL 1Y 2: El agua que viene desde el Azud, llega al cabezal 1 donde se

ha construido una pequefia balsa, que junto con el tramo de canal tapado, forman
un “pulmén” hidraulico para que en caso de que las compuertas Taintor se
cierren, las bombas puedan parar sin trabajar en vacio. A dicha balsa se le
conecta una salida que distribuira el agua hacia el resto de la red (Cabezales 2, 3
y 4) y se conecta el sistema de bombeo del Cabezal 1 que dara agua a todos los
hidrantes de su zona. Todo ello ha sido telecontrolado y centralizado por
ELECTRONOBO S.L. en un PC ubicado en el Cabezal 1 (similar a lo que se
hizo en el Cabezal 3 y 4). Actualmente ya se controlan ambos PC’s, tanto el de
los Cabezales 1 y 2 como el de los Cabezales 3 y 4 desde la oficina central de la
Comunidad de Regantes Riu Alcoi, ubicada en el centro de la ciudad de Gandia.
Para ello, en ambos PC’s se ha instalado un USB de tipo modem 3G que les
conecta a internet, y mediante una aplicacién de tipo escritor remoto se consigue
este fin. El sistema de bombeo de los dos cabezales (1 y 2) es idéntico, y esta
formado por 6 bombas, 2 pequefias (una con variador de frecuencia y una con un
arrancador estatico) para hacer el llenado de red y el mantenimiento de presién
de red, y 4 grandes (1 con variador de frecuencia y 3 con arrancadores estaticos)
para el riego de la zona. El sistema de filtrado y abonado es idéntico al que
detallamos en el presente proyecto para los Cabezales 3 y 4.

Es facil intuir que cualquier problema en el Azud o en el Cabezal 1
supone un problema global a la red, ya que de su correcto funcionamiento
dependen hidraulicamente todos los demas cabezales y por consiguiente todos
los hidrantes de la Comunidad de Regantes.
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llustracién 134: CABEZAL 1, BALSA, COMPUERTAS BALSA, SISTEMA BOMBEO

e REPETIDOR

En las zonas 1 y 2 el perfil orografico es mucho més montafioso que en las
zonas 3 y 4 (posiblemente porque nos vamos alejando de la costa) y por tanto para
cubrir radioeléctricamente dichas zonas no serd suficiente con instalar unidades
concentradoras en ambos cabezales. Existe una zona al este de ambos cabezales que
se encuentra totalmente rodeada por picos montafiosos, si bien de altura no muy
elevada, pero también es cierto que impiden, en gran medida las comunicaciones.

Para subsanar esta zona “oscura” de cobertura se le plantearon a la
comunidad varias ubicaciones en las que instalar un repetidor de sefial, a fin de que
les fuera lo mas sencillo y econdmico posible. Para ello se llevo a cabo un estudio
de coberturas idéntico al realizado en el apartado 4 del presente proyecto y se
ratifico el punto elegido por la Comunidad de Regantes mediante la implantacion de
un repetidor de prueba instalado en una furgoneta de Electronobo S.L. Se decidio
emplazar el repetidor en el citado punto debido a que se encontraba en una parcela
propiedad de uno de los regantes de la Comunidad que facilitd los trdmites
oportunos.
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El repetidor en cuestién estd formado por:

» Torreta de 9 metros.
= Antena omnidireccional para concentrador.
* Antena directiva para radiomddem.
= Arqueta de seguridad para contener los equipos que alberga:
e Concentrador.
Radiomddem
Placa solar.
Bateria acumuladora de carga.
Cuadro eléctrico con fuente de alimentacion-reguladora
de carga.

h? S
AR -4 S

A \ ~ N
—
T VR R RS

EPETIDOR

Al L*L“fwa\.*‘ £,

lNustracion 135: R

Al igual que hemos observado en la ilustracién inicial de este apartado, es
sencillo darse cuenta de que el radiomddem esta apuntando al Cabezal 1 para asi
trasladar la informacion del concentrador convenientemente al PC de control y
viceversa.
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e POZO MANDARIN

Por ultimo, al igual que se planted la posibilidad de que las necesidades
hidraulicas aumentaran y no se pudieran satisfacer con el agua proveniente del rio,
se automatiza un pozo auxiliar (sélo uno con capacidad de extraccion mayor que
cualquiera de los del Cabezal 3), el denominado Pozo mandarin. En este caso el
cuadro eléctrico esta formado por un pequefio automata y por un radiomodem
direccionado al Cabezal 1, y se ha procedido a automatizar simplemente la orden de
marcha/paro/averia, el caudal de extraccion instantaneo y acumulado, alarma de
fallo de programacion, y capacidad para programar el arrangue y paro en una franja
horaria. Ademas de la bomba sumergida usada para la extraccion, ha sido necesario
colocar una bomba exterior para impulsar el agua hacia el Cabezal 1 debido a las
diferencias de cota, lo cual no ocurria en los pozos auxiliares de los Cabezales 3 y 4.
Por ello, nos hemos visto obligados a automatizar también el arranque y paro de esta
bomba de impulsion.
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10.3. PLAN DE MANTENIMIENTO.

Una vez finalizada la obra de los Cabezales 3 y 4, tras la certificacion total
pertinente firmada por la empresa constructora y por la Comunidad de Regantes, entra
en vigor un periodo de garantia en todos nuestros equipos de 2 afios. Pasado este
periodo de garantia se plantean dos opciones:

A. Electronobo S.L. realizard el mantenimiento de todos los hidrantes y de los
cabezales, cubriendo todas las averias no provocadas por factores externos
(dafios por tormentas eléctricas, robos, roturas derivadas de un mal uso de las
instalaciones, etc.). Para ello se ofertan 3 precios:

o un precio de mantenimiento por hidrante y afio.

o un precio de mantenimiento por Cabezal y afio.

o Ademas de un precio de mantenimiento del Software del PC del Centro
de Control, que cubriria la reposicion del software integramente en caso
de dafos irreparables en el PC.

Todos ellos son revisables y renovables anualmente.

B. La posibilidad de formar a un equipo externo a Electronobo S.L. para que lleve a
cabo todas las tareas de mantenimiento citadas en el punto anterior (a excepcion
de la del Software, obviamente) facilitindole las herramientas de trabajo
adecuadas (PDA vy software de revision de hidrantes) y formandolos
técnicamente en la medida de lo posible.

En un primer momento, la Comunidad de Regantes opta por la opcion B, siendo
la empresa externa elegida la misma constructora que se encarga de la implantacion de
los hidrantes del Cabezal 1 y 2, dicha empresa sera CYCA S.L. (Construcciones y
Canalizaciones S.L.). Electronobo solo se encargara (aparte de la formacion técnica
mencionada) del mantenimiento integral del Software del PC de Control. Esta decision
viene motivada por la proximidad de la empresa CYCA S.L. a las instalaciones, ya que
su sede se encuentra en Gandia.

A la hora de renovar el mantenimiento con la empresa CYCA S.L. la
Comunidad de regantes, en su afan de optimizar costes, propone a Electronobo la
formacion técnica anterior a un equipo de personal contratado ya por la comunidad, sin
depender de empresas externas, anulando asi el contrato que tenia con CYCA (empresa
ya desaparecida en la actualidad). Y esta solucion es la que se esta llevando a cabo en la
actualidad, siendo Electronobo el encargado del mantenimiento informatico del
Software de Control y el proveedor de piezas de recambio en las unidades remotas de
los hidrantes.
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10.4. SISTEMA DE ALARMA ANTI-INTRUSISMO A PETICION
DE LA COMUNIDAD DE REGANTES.

En el dltimo afio, la Comunidad de Regantes ha sido el objetivo de los ladrones
de cobre, sufriendo el robo de numerosos contadores en los hidrantes y causando dafios
de cuantioso valor. Por ello, se nos solicito la instalacion de un sistema anti-intrusismo
en los hidrantes, de forma que cuando se abra una puerta de un hidrante sin
autorizacion, inmediatamente se activa una alarma en el PC del Centro de Control,
siendo enviada a los moviles que se desee. Para ello, en un primer momento se eligieron
hidrantes al azar para no instalarlos en todos ellos y que no suponga un gran desembolso
economico para los regantes. Con ello se protegeria el sistema por zonas de hidrantes,
ya que es bien sabido que cuando los ladrones “actian” no lo hacen en un solo hidrante,
sino en varios de la misma zona. Si fuera necesario, posteriormente, se protegeria toda
la obra instalando dichos sistemas de alarma en cada hidrante.

El sistema es sencillo, se instala un iman en la puerta del hidrante, que esta
confrontado con un contacto ferromagnético instalado fijo en el marco de la puerta.
Dicho contacto se cablea a una entrada de la unidad remota Gootem, la cual se
encuentra definida en el programa de gestion del riego como alarma de intrusion de
dicho hidrante. Asi pues mientras la puerta se mantenga cerrada el contacto estara
cerrado 6 enclavado, dandonos la entrada activa (o lo que es lo mismo, dandonos un
cortocircuito). Cuando se abra la puerta o se corte el cable, el contacto se abrira,
dandonos el contacto abierto y con ello activandonos la alarma, ya que esta se activa en
el flanco de bajada, o lo que es lo mismo en el paso de uno a cero de la entrada
pertinente. El sistema permite habilitar o deshabilitar la alarma de intrusion de cada
hidrante, para que si un operario debe hacer una reparacién, se deshabilite desde el PC
la alarma y no genere el correspondiente mensaje.

Una de las ventajas de este sistema, afiadida a su bajo coste, es la discrecién, ya
que al no ser sonora, el intruso no percibe su activacion, siendo posible el no
ahuyentarlo y capturarlo eficazmente.

En total se han instalado estos dispositivos de alarma en 30 hidrantes,
encontrandose en la actualidad en fase de prueba y con la posibilidad futura mencionada
de ampliarlos a la totalidad de los hidrantes, tanto de los Cabezales 3 y 4 como de los
Cabezales 1y 2.
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11. Conclusiones.

Al inicio del presente proyecto se establecieron una serie de objetivos a alcanzar
con la implantacién del sistema de telecontrol aqui descrito que como vamos a ver se
han conseguido con éxito. Se pretendia, por encima de todo, obtener un sistema
SENCILLO y CENTRALIZADO de control de todas las operaciones implicadas en el
riego y esto se ha conseguido ya que el sistema es:

e SENCILLO: el personal asignado ha recibido una formacion breve y sencilla por
nuestra parte, quedando a su disposicion para cualquier duda que les surja al
respecto, y a dia de hoy, apenas solicitan nuestra ayuda, pues les parecié muy
facil de utilizar y controlaron todos los procesos practicamente desde el primer
dia.

e CENTRALIZADO: puesto que desde una PC con conexion a internet podemos
acceder tanto al PC de control de los Cabezales 3y 4 como al de los Cabezales 1
y 2, siendo capaces de controlar cualquiera de los procesos que intervienen en un
riego hasta la toma de usuario desde un punto de control Unico.

Se ha obtenido un sistema de riego que optimiza al maximo el uso del agua,
consumiendo solo la cantidad justa y necesaria de este bien tan preciado y en ocasiones
escaso. Con nuestro sistema se han reducido las tareas de mantenimiento de las tierras,
como por ejemplo la eliminacion de las malas hierbas y el aporte controlado y
centralizado de nutrientes, mejorando asi la calidad de vida de los regantes y también la
productividad de las tierras.

Asi mismo la cantidad de operarios que controlan la instalacion y la mantienen
ha disminuido considerablemente, y con ello los gastos econémicos que ello supone,
repercutiendo en una mayor rentabilidad del sistema respecto al sistema tradicional.

También hemos conseguido una recopilacion centralizada y ordenada de los
datos de facturacion, mejorando las tareas administrativas y optimizando los cobros de
los recibos de consumo y demas.

En la actualidad, el sistema se encuentra operando a pleno rendimiento tanto en
los Cabezales 3y 4 comoen el 1y 2, con lo cual nos podemos dar por muy satisfechos,
dado la extensién a telecontrolar y los numerosos equipos que intervienen, ademas es
digno de mencidn que la cantidad de unidades remotas a reparar esta siendo muy baja y
con ello el coste de mantenimiento de la instalacion en piezas esta siendo muy
asequible.
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12. Anexos:

ANEXO I:

MANUALES DE
USUARIO UNIDAD
REMOTA GR,
CONCENTRADOR,
RADIOMODEM.
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UNIDAD REMOTA SERIE GR

MANUAL DE USUARIO

Version 3.2
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1. CARACTERISTICAS GENERALES

El sistema de gestion de riego Gootem se compone de una unidad concentradora con capacidad de gestion
de hasta 132 unidades remotas.

Centro de Control

[Klcixd |

Unidad Comcen_trodoro

§

/
< //x\ S~
( Unidgdes Rgmotas
< < -

La unidad remota es la parte del sistema que se instala en la caseta de los hidrantes, y cuyas funciones
son:

- Lectura de contadores o generadores de impulsos

- Lectura de sensores analdgicos

- Actuacion de electrovalvulas o relés del tipo “latch”
- Almacenamiento de datos en memoria

- Recepcion y transmision de datos via radio

La unidad remota serie GR de Gootem esta disefiada de forma modular, dividiendo cada bloque segun su
funcion en tarjetas insertables. La ampliacién de la unidad se realiza simplemente afiadiendo tarjetas, sin
gue sea necesaria su reprogramacion.

Su funcionamiento consiste en monitorizar periédicamente el estado de los contadores y sensores
analdgicos y enviar las lecturas via radio a la unidad concentradora para su procesado. Cuando la unidad
concentradora le envia la orden de riego de parcela, la unidad remota actlia sobre la correspondiente
electrovalvula, permitiendo o impidiendo el paso de agua.

Su fuente de energia es una bateria de litio que le proporciona una autonomia de mas de tres afios de
funcionamiento ininterrumpido, con una programacion de riego diaria.

Viene montada dentro de una caja de PVC resistente a altas temperaturas y estanca para evitar que la

humedad o los insectos afecten a la circuiteria interna. Como medida extra de proteccion ante la
humedad, las placas de circuito impreso vienen tropicalizadas para evitar su deterioro por oxidacion.
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2. COMPONENTES DE LA UNIDAD REMOTA

i

A, B, C, D, E, F: tarjetas de entradas/salidas

MR: Médulo radio

BAT: Bateria

J3: Conector bateria

J4: Puente alimentacion

SW1: Pulsador RESET

SW2: Pulsador STORE

JP1A: Conector comunicacion serie (configuracion)

D7: LED indicador de transmision/recepcion de datos via radio
D6: LED indicador de sincronismo

D8: LED indicador de desincronizacion o bien de sincronizacion pendiente
E1: Conector médulo radio SMB

ANT: Conector antena TNC
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3. INSTALACION

3.1. Anclaje de la unidad:

La unidad remota viene montada en una caja de PVC estanca con nivel de proteccion IP55, resistente a
altas temperaturas (hasta 70°C), autoextinguible y de doble aislamiento. Debe ser instalada en el interior
de una caseta de hormigdn ventilada, al resguardo de la lluvia y del Sol. Esta preparada para ser sujetada a
la pared mediante un Gnico tornillo aunque también puede ser anclada mediante tornillos internos. Debe
ser montada en posicion horizontal, con los cables saliendo hacia abajo. Recomendamos que se sitle en
un lugar facilmente accesible y a cierta altura del suelo, cerca de la antena, los contadores y las
electrovalvulas pero sin que la humedad o las vibraciones le afecten.

3.2. Instalacion del modulo radio:

O O

Ooooooooooooooo
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La instalacién del médulo radio en la placa base consiste Gnicamente en insertar el conector macho de la
cara inferior en el correspondiente conector hembra de la placa base de la unidad remota, y fijarlo
mediante los correspondientes tornillos.

3.3. Conexion de la antena:

Este punto es especialmente importante, pues el funcionamiento de la unidad remota sin antena podria
dafiarla. Tras conectar la bateria la unidad comienza su funcionamiento normal, durante el cual recibe
datos del concentrador y cuando éste se lo solicita envia datos via radio. Por tanto se debe garantizar que
el cable de antena esté conectado SIEMPRE que la unidad esté alimentada. La conexién al mddulo radio
se realiza a través de un conector SMB (dorado) que se inserta a presion, y del conector de antena del
tipo TNC (hembra) que se conecta a rosca. Se recomienda conectar la antena inmediatamente después de
instalar la unidad en la pared de la caseta, y no desconectarla a no ser que la unidad deba ser sustituida
por otra.

3.4. Instalacion v conexionado de las tarjetas de entradas/salidas:

Si la unidad tiene la bateria instalada, ésta debe ser desconectada mientras se manipulen las tarjetas de
entradas y salidas, pero para evitar la pérdida de los totalizadores pulsaremos STORE con lo que
almacenara dichos datos en memoria no volatil. Seguidamente se procedera a extraer J4 0 J3 y se pulsara
varias veces RESET hasta que deje de iluminarse el led D7, con esta operacién descargaremos los
condensadores de filtrado.
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La placa base incluye seis ranuras de interfaz con las tarjetas, pudiéndose conectar indistintamente una
tarjeta de entradas o de salidas en cada ranura. No obstante, se puede observar que la separacion entre las
ranuras “C”, “D” y “E” es mayor que la de las ranuras “A”, “B” y “F”, por lo cual se recomienda que las
tarjetas de salidas (mas voluminosas que las de entradas) sean instaladas aqui. Se pueden conectar un
maximo de dos tarjetas de entradas digitales, tres de salidas y una tarjeta de entradas analdgicas.

Se debe poner especial cuidado en que las tarjetas queden completamente perpendiculares a la placa base
y en que el conector haya sido insertado correctamente.

Conexionado y configuracién:

- Tarjeta de entradas digitales

DNODLWN -

En estas tarjetas iran conectados los contadores o generadores de impulsos, 0 en general cualquier tipo de
dispositivos libres de tension que generen pulsos con una cadencia inferior a 1 pulso por segundo.

La capacidad de esta tarjeta es de hasta 7 entradas digitales, conectadas en los pines 1 al 7 del conector,
siendo el pin 8 el comdn.

- Tarjeta de entradas analégicas

CONORLWUNS

B 7 B B

Proporciona conectividad para todo tipo de sensores anal6gicos que generen una tensién entre 0y 10V o
bien una corriente de 4 a 20 mA. La capacidad de la tarjeta es de 4 entradas para obtener una resolucion
de 8 bits o de 2 entradas de 12 bits.

Conexién de los sensores a la tarjeta analdgica:
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- La tarjeta puede proporcionar alimentacion a los sensores a través del borne n°1. JP10 y JP11 permiten
seleccionar el valor de la tensidn de alimentacién (aproximadamente 18,5V con puente en JP10y 7,2V
con puente en JP11). Hay que poner mucha atencion, ya que nunca se deben de puentear simultaneamente
JP10 y JP11, ni situar el puente de modo que los interconecte, pues se produciria un deterioro de la
unidad. Por defecto las tarjetas analdgicas vienen configuradas para alimentacion externa de 18,5V
(puente en JP10).

- El borne n°2 es la entrada de sefal. Esta puede ser configurada como entrada por corriente de 4 a 20 mA
(puente sobre JP1) o por tensién de 0 a 10V (puente sobre JP2). La configuracion de fabrica es la de
entrada por corriente (JP1).

- El borne n°3 es tierra (OV).

El resto de las entradas se configuran de forma analoga a la primera.

- Tarjeta de salidas digitales

CONOOORLWUN S

Aqui se conectan las electrovalvulas o relés de tipo “latch”. La capacidad de cada tarjeta es de hasta 4
salidas, y admite solenoides de dos y de tres hilos (los solenoides a dos hilos se conectan Gnicamente
entre los bornes 1y 2).
El conexionado del primer solenoide se debe realizar teniendo en cuenta el funcionamiento de la tarjeta:
- Una orden de apertura genera un pulso positivo en el borne 1 y un nivel 0 en el borne 2
- Unaorden de cierre genera un nivel 0 en el borne 1 y un pulso positivo en el borne 2
- El borne 3 es el positivo comun.
El segundo, tercer y cuarto solenoide se conectan de modo similar en los bornes sucesivos.
Para ver las conexiones de electrovalvulas de varios fabricantes, consultar el anexo I.

Una vez insertadas y conectadas las tarjetas, al restablecer el puente J4 la unidad remota detectara

automaticamente la nueva configuracion de entradas/salidas, recuperara los datos de la memoria y
continuaré con su funcionamiento normal.

3.5. Instalacion o sustitucion de la pila:

Precaucién: La unidad funciona con una bateria de litio NO RECARGABLE. No debe emplearse ningun
tipo de bateria distinta a la original. EI funcionamiento con otros tipos de baterias podria dafiar la unidad.

Si la unidad viene desprovista de bateria, l0s pasos a seguir para su instalacion son los siguientes:

Extraer el puente J4.

Instalar la bateria en la ubicacién correspondiente y conectarla al conector J3 de la placa base.
Insertar el puente J4.

Pulsar “RESET”

Configurar la unidad (ver apartado de configuracion).

ogrwNPE

En cambio, si la operacion a realizar es un cambio de pila, para que la unidad no pierda los datos de
contadores es necesario almacenarlos, para su posterior recuperacion. Los pasos a seguir seran;
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1. ANTES DE DESCONECTAR LA BATERIA GASTADA, pulsar “STORE”. Con esto se
almacenaran los datos de la unidad en memoria no volatil.

Extraer el puente J4.

Pulsar varias veces RESET para provocar la descarga de los condensadores de filtrado.

Sustituir la bateria usada por una completamente nueva.

Insertar de nuevo el puente J4.

Pulsar “RESET”. Con esto se recuperaran automaticamente los datos de la unidad y ésta
continuara su funcionamiento normal.

No sera necesaria la reconfiguracion de la unidad, pero se recomienda que se compruebe algun totalizador
como por ejemplo el T1, T2, etc.

ogakwnN

Nota: Si cuando accedemos a la unidad remota, observamos que el indicador luminoso D7
parpadea, cambiaremos la pila sin pulsar ningn interruptor.

4. CONFIGURACION

Para la configuracion de la unidad es necesaria la comunicacion serie con un PC, y esto se lleva a cabo
mediante el cable suministrado (RS232 en el extremo del PC y STOCKO en el de la placa base) y un
programa de comunicacién por puerto serie, como por ejemplo el HyperTerminal de Windows. La
comunicacion debe estar configurada a la velocidad de 2400 bps, 8 bits de datos y 1 bit de stop, sin
paridad y sin control de flujo. Para la conexidn del cable no es necesario resetear la unidad.

Durante el proceso de configuracién la unidad debe estar correctamente alimentada. El cable serie
aumenta ligeramente el consumo de energia de la unidad, y por tanto para alargar la vida de la bateria se
recomienda que se desconecte una vez se haya finalizado el proceso de configuracion.

4.1. Conexionado del cable serie:

El esquema del cable de comunicacidn serie de la unidad remota es el siguiente:

Conector SUB D 9
contactos - PC

PIN 3

PIN 2

PIN 5

GND

(o]

|
1

I:I |:| I:I I:I I:I |:| Conector STOCKO
de 6 contactos
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4.2. Configuracion inicial:

Tras instalar la bateria, la antena y las tarjetas de entradas y salidas se debe proceder a la configuracion
inicial de la unidad. En condiciones normales de funcionamiento la unidad no requerira reconfiguracion.
Sélo sera necesaria tras un fallo en el mantenimiento, como por ejemplo un cambio de pila mal realizado
0 una descarga total de la misma, o por una desconfiguracion de la unidad causada por un funcionamiento
anémalo.

Una vez conectado el cable y establecida la comunicacién, el procedimiento de configuracidn inicial de la
unidad remota es el siguiente (para consultar el listado completo de comandos y parametros de
configuracion ver el anexo I):

1. Enprimer lugar se debe establecer el nimero que tiene asociada la unidad remota dentro del
sistema de riego. Esto se lleva a cabo mediante el comando:

N=<valor>
(el nimero de remota debe de estar en el rango entre 1y 132)
2. Configuraremos el numero de solenoides que debemos utilizar con el comando:
NOUT=<valor>
3. Revisaremos la potencia de transmisidn del equipo radio comprobando el comando PO que nos
debe coincidir con la etiqueta de calibracion del equipo radio:
PO (nos contestara el valor actual)
PO=<valor>
Nota: Para equipos de radio que no se encuentre etiquetado este valor, se debera
programar a FF (PO=FF).
4. A continuacion se procederd a la configuracion de los contadores:

El comando TDIVx permite ajustar el divisor del impulsor.
TDIVx=<valor>

El comando QINTX permite ajustar el factor de caudal.
QINTx=<valor>

Una vez introducidos el factor de division (Totalizador) y el factor de caudal sincronizaremos los
contadores electronicos con los mecénicos. Para ello se leeré cada contador y se actualizara el valor
almacenado mediante el comando:

Tx=<valor>
, donde:
x’ corresponde al nimero que tiene asociado el contador (de 1 a 14), que dependera de la tarjeta
de entradas a la que esté conectado.
<valor> es el valor numérico del contador, normalmente de 4 digitos.

5. Seguidamente se configurara el nimero de red mediante el comando:

RED=<valor>
(el nimero de red debe de estar en el rango de 1 a 10, y debe de coincidir con el de la unidad
concentradora)

6. Por altimo se seleccionaré el canal de operacion de la unidad remota mediante la orden:
CH=<valor>
(el nimero de canal debe de estar en el rango entre 1 y 160, y debe de coincidir con el de la unidad
concentradora)

Llegados a este punto, se desconectara el cable de configuracion, se pulsara SW2 (STORE) para
almacenar los parametros de los contadores en memoria no volatil y se pulsara SW1 (RESET).

Si se recibe sefial de la unidad concentradora el led D8 se encendera aproximadamente cada 3 segundos
indicando que la unidad esta pendiente de sincronizacion, y al cabo de un méaximo de 1 minuto la unidad
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se sincronizara, pasando a intermitencia el led D6. Una vez la unidad se ha sincronizado se puede
proceder a cerrar la caja.

En cambio, si tras pulsar el RESET la unidad remota no recibe sefial de su unidad concentradora el led D8
se encendera aproximadamente cada 10 segundos. Esto puede ser debido a que:
- Launidad remota y la unidad concentradora no estan en la misma red o canal. Comprobar el
ntmero de red y el canal.
- Launidad remota esta fuera del radio de cobertura de la unidad concentradora, o tras algiin
obstéaculo que impida la comunicacion.
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ANEXO I:

COMANDOS DE CONFIGURACION

Listado completo de comandos (accesible mediante el comando ‘?°):

Comandos:(L)-Lectura, (E)-Escritura, [h]-Hexadecimal

2 (L) : Ayuda

V(L) : Version

SN (L) : Numero Serie

DEF (E) : Parémetros por defecto

RED (L/E): Numero Red

N (L/E): Numero Unidad

CH  (L/E): Numero Canal Radio

F (L) : Frecuencia Radio

.COMR (L) : Fallos Recepcion

RSSIR(L) : Nivel RSSI

RSSAR(L) : Nivel RSSI Amplificado

SIN (L) : Nivel Sincronismo

BAT (L) : Estado Bateria

N (L) : [h] Entradas

OUT (L) : [h] Salidas

WOUT (L/E): [h] Orden Activacion Salidas

.COUT (L) : [h] Salidas Cargando Condensador

NOUT (L/E): Numero Salidas habilitadas

NA  (L/E): Numero Entradas Analdgicas habilitadas

TA  (L/E): Tipo Entradas Analdgicas (12 bits)(8 bits)
.TMA (L/E): [d] Tiempo de muestreo analdgica

FIO-FI1 (L/E) [h] : Filtro de Entradas en unidades de 1/16 seg
T1-T1k (L/E): Totalizadores

TDIVX (L/E): Factor Division Totalizadores Global
.TDIVA-TDIV14 (L/E): Factor Division Totalizadores Individual
.Q1-014 (L) : Caudales

QINTX (L/E): Factor Intervalo Caudal Global
.QINT1-QINT14 (L/E): Factor Intervalo Caudal Individual

A1-AL (L/E): [h] Valor escalado Entradas Analdgicas
.AD1-AD& (L) : [h] Valor sin escalar Entradas Analdgicas

AMAX1-AMAXL  (L/E): [h] Fondo escala analégicas
AMIN1-AMINL  (L/E): [h] Valor cero analdgicas
PO (L/E): [h] Potencia de salida equipo radio
.TMA (L/E): [d] Tiempo de muestreo analdgica
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Version (-V-) :
Soélo de lectura.
La unidad nos devolvera la version del software instalado en su interior.

NUmero de Serie (-SN-):

Soélo de lectura.

La unidad nos devolveré el nimero de serie, el cual debe coincidir con el existente en la
pegatina situada en el exterior de la unidad.

Parametros de Fabrica (-DEF-):
Sélo de ejecucion.
Este comando devolvera a la unidad a la configuracion por defecto de fabrica.

Numero de Red (-RED-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite la verificacion y la escritura de la red seleccionada. Esta debe ser la misma que la
seleccionada en la unidad concentradora. El valor debe de estar entre 0 y 10. Se recomienda no utilizar el
valor 0, ya que las unidades vienen por defecto con este valor.

Numero de Unidad (-N-):

Parametro de lectura y escritura.

Nos permite asignar el nimero de unidad dentro de nuestro sistema. Debemos tener en cuenta
que la unidad concentradora s6lo soporta como maximo 132 unidades remotas, por lo que el nimero
méaximo de unidad serd 132.

El valor tomado por defecto serd el 1.

Nota: El cero no se cuenta como nimero de unidad.

Numero de Canal Radio (-CH-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite seleccionar el canal a utilizar en las transmisiones radio.

El canal 0 equivale a la frecuencia base 418.0000 MHz. Tendremos en cuenta que la
canalizacion es de 12.5 kHz y que la frecuencia maxima son 420.0000 MHz, con esta canalizacion
tendremos disponibles 160 canales.

Ejemplo: Queremos trabajar en una frecuencia de 419.8750. Si le restamos la frecuencia base
418.0000 nos da 1.8750 y si este resultado lo dividimos por la canalizacion (0.0125 MHz) tendremos el
resultado del canal (ch=150).

Frecuencia Radio (-F-):
Pardmetro de lectura decimal.
Nos devolvera la frecuencia de trabajo equivalente al canal de radio seleccionado.

Fallos de Recepcion (-COMR-):

Pardmetros de lectura decimal.

Es un contador existente en la unidad, el cual nos indica la cantidad de fallos que se han
producido en la recepcion. Este contador se reinicia con la pulsacion del reset y va incrementandose
segun los fallos de recepcion.

Se considera un fallo de recepcidn cuando la unidad remota esta preparada para recibir datos de
la unidad concentradora y los datos no llegan o son erréneos.

El contador tiene como valor maximo 255.

Nivel RSSI (-RSSIR-):

Pardmetro de lectura decimal.

Nos devuelve una estimacion de la calidad del enlace radio. Este no debe tomar un valor inferior
a 20, para asegurarnos de que el enlace radio es correcto. Con valores inferiores a 20 las unidades remotas
funcionan pero no se asegura la correcta comunicacion entre los dos dispositivos.

Nivel RSSI Amplificado (-RSSIAR-):
Parametro de lectura decimal.
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Es el mismo parametro que el RSSIR, pero en al cual se le ha aplicado una amplificacién de
recepcidn desde el dispositivo radio. Como la amplificacion puede ser variada automaticamente por el
equipo radio, este parametro sélo es informativo.

Nivel Sincronismo (-SIN-):
Pardmetro de lectura decimal.
Es el nivel de sincronismo de la unidad remota con la unidad concentradora, existen varios
puntos:
- 0 - Sincronizacion perfecta.
- 1-Sincronizacién buena.
- 2-Sincronizacion regular.
- 255 — No existe sincronizacion.
Una de las posibles causas de que “No exista sincronizacion” puede ser que atin no se haya recibido la
unidad concentradora o que ésta no esté funcionando.

Estado de Bateria (-BAT-):

Parametro de lectura decimal.

Nos informa del estado de descarga de la pila de la unidad remota, el cual debe estar
comprendido entre los siguientes valores:

Valor > 185 - Buen estado.
185 < Valor < 175 - Pre-alarma sustitucion.
Valor < 175 - Pila en mal estado.

Entradas (-IN-):
Parametro de lectura hexadecimal.
Se realiza la consulta del estado de las entradas digitales.
Por ejemplo: IN
25h
OK
Esto nos indica al transformarlo a binario ( 0010 0101 ) que las entradas 1,3,6 se
encuentran activas y el resto inactivas.

Salidas (-OUT-):

Parametro de lectura hexadecimal.

Se realiza la consulta del estado de las salidas. Esta indicacion nos muestra el estado real de las
salidas.

El formato del dato es hexadecimal por lo que deberemos realizar la conversién como en el caso
de las entradas.

Orden de Activacion Salidas (-WOUT-):
Pardmetro de lectura y escritura en hexadecimal.
El formato del dato es hexadecimal por lo que deberemos realizar la conversién como en el caso
de las entradas.
Este parametro cumple dos funciones:
o Si existe sincronizacion con la unidad concentradora, podremos determinar la orden
enviada por la misma para el estado de las salidas.
o Sino existe sincronizacion con la unidad Concentradora, podremos escribir dicho
pardmetro para realizar la comprobacion de la activacion de las salidas.
Hasta que no se realice por completo la accion deseada, no tendremos el cambio de estado en el
comando OUT.

Se da prioridad sobre las drdenes recibidas desde la unidad Concentradora, por lo que para una
comprobacion manual, es conveniente desincronizar la unidad remota (por ejemplo cambiando el
namero de RED).

Salidas Cargando Condensador (-COUT-):

Pardmetro de lectura hexadecimal.

Se realiza la consulta del estado de carga de condensadores. Esta indicacién nos muestra que
salidas van a cambiar de estado por encontrarse cargando el condensador correspondiente a dicha salida
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(el cambio puede ser, de apertura o de cierre, dependiendo del estado anterior de la salida OUT vy la orden
recibida WOUT).

El formato del dato es hexadecimal por lo que deberemos realizar la conversién como en el caso
de las entradas.

Numero Salidas Habilitadas (-NOUT-):

Parametro de lectura y escritura en decimal.

Indicamos a la unidad el nimero de salidas conectadas en la misma. Este nimero puede estar
comprendido entre 0 y el valor maximo de 12.

Este parametro es importante porque de él depende que sean operativas las salidas o no, con lo
gue en el momento de sincronizacién de la unidad pondra a cero el nimero de salidas habilitadas.

Numero Entradas Analégicas Habilitadas (-NA-):
Pardmetro de lectura y escritura en decimal.
Indicamos el nimero de entradas anal6gicas conectadas a la unidad.
Tendremos que tener en cuenta la resolucidn deseada, porque para 8 bits (255 puntos de
resolucién) tendremos un maximo de 4 entradas y para 12 bits (4095 puntos de resolucion) 2 entradas.
Este parametro se encuentra directamente ligado con el TA (Tipo de analdgicas).

Tipo Entradas Analdgicas (12 bits)(8 bits) (-TA-):
Pardmetro de lectura y escritura en decimal.
Indicamos el tipo de entradas analdgicas conectadas a la unidad:
o 0=12 Bits. 4095 puntos de resolucion.
o 1= 8Bits. 255 puntos de resolucion.
Tiempo de muestreo analégica (TMA):
Parametro de lectura y escritura en decimal.
Es el valor de espera de la lectura analdgica desde que se da la alimentacién al sensor y se toma
la medida. Este tiempo esta comprendido entre 0 y 9 segundos.

Filtro de Entradas digitales (FI10-FI1):

Pardmetro de lectura y escritura en hexadecimal.

Es el valor de pulso minimo tanto de cero (FI0) como de uno (FI1) para que la unidad reconozca
la entrada como buena. El valor estd comprendido entre 0 y FF. El peso por bit es de 1/16 seg. Por
ejemplo:

FI11=10h; 10 en decimal 16 por 1/16 son 1 segundo.
FI0=40 h; 40 en decimal 64 por 1/16 son 4 segundos.

Totalizadores (-T1 a T14-):

Parametro de lectura y escritura en decimal.

Son los contadores de pulsos asignados a su entrada correspondiente. Estos contadores son
ciclicos de cuatro digitos, es decir una vez llegado al contaje maximo (9999) regresara a 0 en el siguiente
pulso.

No es conveniente que durante un turno de riego el contador realice un ciclo completo porque si
es asi, serd muy dificil determinar la vuelta del contador por el programa de gestion.

Factor Division Totalizadores Global (-TDIVX-) e individual (-TDIV1 a TDIV14-):

Parametro de lectura y escritura en decimal.

Para evitar el desbordamiento de los totalizadores, la unidad remota esta provista de unos
subcontadores que podremos programar independientemente. El valor maximo que admite el subcontador
es de 1000.

Por ejemplo: Programacién individual.

TDIV1=10

Por cada 10 pulsos que tomemaos por la entrada 1, incrementaremos en 1 el
totalizador asignado a la entrada 1.

El resto de totalizadores seguiran contando cémo se encuentren programados.
Programacién Global.

TDIVX =1

Por cada pulso que tomemos por cualquier entrada, incrementaremos en 1 el
totalizador correspondiente a la entrada activa.
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Este parametro es el utilizado para evitar que durante un turno de riego el totalizador realice un
ciclo completo.

Caudales (-Q1 a Q14-):

Parametro de sdlo lectura decimal.

Nos proporciona un valor que guarda relacién con el caudal. Este valor sera tratado por el
programa de riego para el calculo del caudal real instantaneo (en metros cubicos hora).

No corresponde directamente con el caudal, pero podemos hacernos una idea de si estamos
dentro del margen que hemos programado en la unidad.
Q1=0 sin caudal Q1=255 caudal maximo.

Factor Intervalo Caudal Global (-QINTX-) e Individual (-QINT1 a QINT14-):

Pardmetro de lectura y escritura en decimal.

Es el factor de tiempo para la cadencia de pulsos de entrada. Con este valor ajustamos el
cronometro interno de la unidad remota para el calculo del caudal instantdneo. Los valores son en base 2,
por lo que pueden ser los siguientes:

-1 para un rango de 1 segundo a 4 minutos y 16 segundos. (Q=0)
-2 para un rango de 2 segundos a 8 minutos y 32 segundos. (Q=0)
-4 para un rango de 4 segundos a 17 minutos y 4 segundos. (Q=0)
-8 para un rango de 8 segundos a 34 minutos y 8 segundos. (Q=0)
- 16 para un rango de 16 segundos a 1 hora. (Q=0)
-32 para un rango de 32 segundos a 1 hora. (Q=0)

- 64 para un rango de 1 minuto y 4 segundos a 1 hora. (Q=0)
-128  paraunrango de 2 minutos y 8 segundos a 1 hora. (Q=0)

Elegiremos siempre el escaldn inferior al tiempo calculado.

Ejemplo: Tenemos un contador de 1 pulgada, cuyo caudal nominal es de 3.5 metros cubicos/hora
y un impulsor de 10 litros por pulso. Por lo que tendremos 350 pulsos en una hora (3.5 por el factor de
divisién 100 nos da 350 pulsos hora) calculamos la cadencia, es decir lo que van a tardar los pulsos en
llegar a un caudal nominal. 3600 / 350 = 10,2 segundos por lo que QINT1=8. Con este valor tenemos que
para que el caudal pase a cero deberan haber transcurrido 34 minutos y 8 segundos. Con este método
optimizamos la resolucidn, pero si deseamos obtener una respuesta maxima deberemos ajustarnos sobre
el tiempo de caudal cero, por lo que podriamos optar por el valor QINT1=1, siempre que estemos dentro
de los méargenes establecidos.

Como la unidad remota realiza un nuevo calculo de caudal a cada pulso recibido, para el emisor
del contador se debera elegir un valor de impulso adecuado para obtener un buen nimero de medidas
cada hora. Como minimo, al caudal de servicio, el contador deberia proporcionar mas de 30
impulsos/hora.

Podemos realizar la programacion de los factores por separado QINT1=1, QINT2=2, etc. o si
todos los contadores conectados son del mismo tipo, general QINTX=8.

Valor Escalado Entradas Analdgicas (-Al a A4-):

Pardmetro de lectura y escritura especial en hexadecimal.

Cuando realizamos la lectura del parametro la unidad remota nos devolvera el valor de la entrada
analégica correspondiente y escalada, pero debemos tener en cuenta que este valor sera de la Gltima vez
que se le haya dicho a la unidad que lo lea (esta orden se la da la unidad concentradora automaticamente).
Si deseamos forzar una adquisicion de la analdgica deberemos escribir sobre el comando (A1=0) de esta
forma cuando pidamos Al se nos mostrara el valor leido en ese preciso instante. Por este motivo decimos
gue es una escritura especial.

Valor sin escalar Entradas Analdgicas (-AD1 a AD4-):

Pardmetro de lectura en hexadecimal.

Cuando realizamos la lectura del parametro la unidad remota nos devolveréa el valor de la entrada
analégica correspondiente sin escalar, directamente obtenida del convertidor analdgico-digital de la
unidad remota. Esto nos servira para realizar la calibracion del cero y del fondo de escala.

Fondo escala analdgicas (FAMAX1 a AMAX4-) y

Valor cero analdgicas (- AMIN1 a AMIN4-):
Parametros de lectura y escritura hexadecimal.
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Estos pardmetros determinan el valor del escalado de la entrada anal6gica, donde pondremos el

valor de 0 (AMIN1) y el valor del fondo de escala 255 0 4095 (AMAX1).

Metodologia de calibracion de una entrada analdgica:

Paso 1: Provocaremos una lectura de la entrada conectada al sensor (el sensor debe tener el valor
para mostrar cero), escribiendo el comando A1=0.

Paso 2: Leemos y anotamos el valor del convertidor analégico-digital para esta entrada de
sensor, escribiendo el comando AD1.

Paso 3: Escribimos este valor para que la unidad remota considere éste como cero, escribiendo el
parametro AMIN = Valor.

Paso 4: Provocaremos una lectura de la entrada conectada al sensor (el sensor debe tener ahora el
valor para maximo a mostrar), escribiendo el comando A1=0.

Paso 5: Leemos y anotamos el valor del convertidor analégico-digital para esta entrada de
sensor, escribiendo el comando AD1.

Paso 6: Escribimos este valor para que la unidad remota considere éste como fondo de escala,
escribiendo el parametro AMAX = Valor.

Por defecto las unidades remotas vienen calibradas para utilizar sensores de entrada de 4 a 20 mA.
No obstante siguiendo esta secuencia de 6rdenes puede ser recalibrada cualquier entrada.

Potencia de transmision equipo radio (-PO):

Pardmetro de lectura y escritura hexadecimal.
Cuando realizamos la lectura del parametro la unidad remota nos devolverd el valor de la

potencia programada, este valor debe coincidir con el valor etiquetado en el equipo radio, de no ser asi, se
debera programar el valor correcto.

Nota: En el caso de que el equipo radio no lleve dicho valor (lo cual se debera a que el

equipo de radio no necesita ajuste de potencia por software) deberemos programarlo a FF.
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ANEXO I1:

En este anexo se citan ejemplos de conexion de algunos solenoides, pero esto no significa que
Unicamente se puedan utilizar los aqui mencionados.

CONEXION DE SOLENOIDES

MARCA / MODELO HILOS CONEXION UNIDAD REMOTA
BERMAD - S-982 2 ROJO 1
NEGRO 2
NEGRO 1
BERMAD - S-985 3 ROJO 2
BLANCO 3
BACCARA -3WNO 1.6 |2 VERDE 1
NEGRO 2
PIN 1 1
BURKERT - TIPO 305 |3 PIN 2 2
PIN 3 3
NETAFIM - AQUATIVE |2 VERDEMARANJA 11
NEGRO 2

Las distancias de conexionado dependeran de la seccién del cable y de las caracteristicas del
solenoide (segln el consumo de pico, este dato varia segun sea de tipo motor como por ejemplo el
NETAFIM o por bobinas como el BACCARA). Se recomienda leer las especificaciones técnicas del

fabricante del solenoide. Pero no obstante intentaremos realizar las conexiones con la minima distancia

posible.
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ANEXO I11:
ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Conectividad:

ENTRADAS
Entradas Posibles configuraciones: Frecuencia maxima entre pulsos: 1Hz
digitales 4,7, 11 6 14 entradas Cada entrada proporciona tres registros:
- Estado I6gico de la entrada: abierto o cerrado.
- Acumulador: namero total de transiciones
ocurridas en la entrada. Permite aplicar un factor
de divisién entre 1 y 1000 o un factor de
multiplicacion entre 1 y 999.
- Caudalimetro: medida de la cadencia entre
transiciones en la entrada. Dispone de varios
rangos permitiendo medidas con resolucion de
hasta 1 segundo.
Entradas - De 0 a 2 con resolucién de | Para sensores de 2 6 3 hilos
analogicas | 12bits De 0 a 10V o de 4 a 20 mA, configurables
(o}
- De 0 a 4 con resolucién de
8 bits
SALIDAS
Salidas Posibles configuraciones: Para véalvulas hidraulicas con accionamiento por
digitales 2,4,6,8,10 06 12 salidas solenoide tipo latch (disparo por pulso) de 2 6 3
hilos y una tension de actuacion de 12V

- Capacidad de gestion:

Numero de contadores gestionables por unidad remota Hasta 14
Numero de valvulas gestionables por unidad remota Hasta 12
Numero de sensores analdgicos Hasta 4

- Conexionado:

Antena Conector TNC hembra
Entradas y salidas Conectores internos atornillados. Salida de la caja por prensa-
estopas.

- Alimentacion:

Tipo Baterias de litio no recargables y sin mantenimiento o
alimentacion externa de 7 a 10V.

Autonomia de la bateria Hasta 3 afios de funcionamiento ininterrumpido (con
programacion diaria de riego)

- Configuracion:

Parametros configurables - Numero de unidad remota

mediante comandos ASCIl | - Nimero de red

(interfaz RS-232) - Frecuencia de comunicacion radio
- Otros parametros segun manual
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- Otras caracteristicas:

Temperatura de De -20 a +60°C
funcionamiento
Tipo de caja PVC estanca IP55 autoextinguible y de doble aislamiento

En caso de pérdida de comunicacion de las unidades remotas con su unidad
concentradora durante un periodo de 15 minutos, se realiza automaticamente el cierre de las
valvulas que estén activas de forma escalonada dependiendo del nimero que tenga asignada
cada unidad remota.

- Tiempos de respuesta:

Tiempo méximo de respuesta del sistema ante una activacion de 2 min
electrovalvula desde el centro de control

Tiempo méximo de actualizacion de caudales en el centro de control | 10 min

Tiempo méximo de actualizacion de contadores de consumo en el 10 min
centro de control

COMUNICACION ENTRE UNIDAD CONCENTRADORA — UNIDADES REMOTAS

Tipo de comunicacion Radioenlace en la banda D1 (418-420MHz UHF), con
licencia

Potencia de transmision Hasta 500mwW

NUmero de canales Hasta 160 (configurable)

Seguridad de transmision de Comunicacién digital codificada. (Imposibilitando

datos maniobras por sistemas externos)

Alcance de la comunicacion Hasta 6 km en condiciones de espacio libre, con lo
que se consigue una cobertura de hasta 11.300 Ha
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ANEXO |V:

DECLARACION DE CONFORMIDAD
Innobo, S.L.
CIF: B-12.094.306

Pol. Ind. “La Rosaleda”, nave 12
12540 Villarreal (Castell6n) - ESPANA
Tel: 964522501 Fax: 964535676

D. José Manuel Bonillo Rebollida, en calidad de Gerente de Innobo, S.L., declara
bajo su exclusiva responsabilidad la conformidad del producto:

Tipo: Unidad Remota serie GR
Marca: Gootem

Modelo: GTMGRXXXX
Fabricante INNOBO, S.L.

Pais de fabricaciéon: Espafia

al que se refiere esta declaracién, con las normas:

- Seguridad: EN 60950-1:2001
- Compatibilidad electromagnética: EN 301 489-03 V1.4.1
- Proteccion del espectro electromagnético: EN 300 220-3 V1.1.1

de acuerdo con las disposiciones de la Directiva 99/05/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 1999, transpuesta a la legislacion
espafola mediante el Real Decreto 1890/2000, de 20 de noviembre de 2000.

Villarreal, 15 de Febrero de 2006

D. José Manuel Bonillo

Gerente de Innobo, S.L.
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UNIDAD CONCENTRADORA SERIE GR

G ootem®
6 6 o
UNIDAD CONCENTRADORA

www. gootem . com

MANUAL DE USUARIO
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1. CARACTERISTICAS GENERALES

El sistema de gestion de riego Gootem se compone de una unidad concentradora que gestiona hasta 132
unidades remotas.

Centro de Control

< (
( Unidddes Rgmotas

La unidad concentradora serie GR de Gootem es la parte del sistema que se instala en el cabezal de riego
o0 en el centro de control, y cuyas funciones son:

Recepcidn y transmision de datos via radio

Almacenamiento de los datos de las unidades remotas en memoria
- Coordinacién del funcionamiento de las unidades remotas

- Comunicacién con PC o radiomédem

Es la “estacion base” del sistema de gestion de riego. Su funcionamiento consiste en comunicar
ciclicamente con todas las unidades remotas que gestiona, obteniendo de ellas informacién sobre las
lecturas de los contadores o medidas de sensores, y canalizando hacia las unidades remotas
correspondientes las peticiones de riego realizadas desde el PC del centro de control.

Cada unidad concentradora es capaz de gestionar hasta 1848 entradas digitales (contadores), 1584 salidas
digitales (electrovalvulas) y 528 entradas analdgicas (sensores). En caso de necesitar una mayor
capacidad de gestidn se pueden instalar tantas unidades concentradoras como sean necesarias, trabajando
a diferentes frecuencias.

La comunicacion con las unidades remotas se realiza via radio a una frecuencia configurable
comprendida entre 418 y 420 MHz, y la comunicacion con el PC o radiomddem se lleva a cabo a través
de interfaces serie RS232 0 RS485, empleando para ello el protocolo estdndar Modbus RTU.

La unidad concentradora cuenta con alimentacion interna a 230VAC o bien a 12VDC, y mantiene la
informacion aunque se produzcan cortes en el suministro eléctrico.

2. INSTALACION

2.1. Anclaje de la unidad:

La unidad concentradora debe ser instalada en un lugar cerrado, protegido de la intemperie. Ha sido
disefiada para ser montada en un carril DIN de 35 mm. Para ello cuenta en su parte posterior con dos
soportes de anclaje a presion. Debe ser montada en posicion horizontal, con los conectores de antena y
puertos RS232 y RS485 hacia abajo y con los de alimentacion en la parte superior.
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2.2. Conexion de la antena:

Este punto es especialmente importante, pues el funcionamiento de la unidad remota sin antena podria
dafiarla. Tras conectar la alimentacion de la unidad, ésta comienza su funcionamiento normal,
transmitiendo y recibiendo informacién via radio. Por tanto se debe garantizar que el cable de antena esté
conectado SIEMPRE que la unidad esté alimentada.

El conector de antena es de tipo TNC (hembra). Se recomienda poner un especial cuidado en que el cable

coaxial de la antena no experimente curvaturas bruscas en su instalacién dentro de los cuadros eléctricos,
ya que de lo contrario se podria reducir el alcance efectivo de las comunicaciones radio.

2.3. Conexion de los cables de comunicacion serie:

La comunicacion de la unidad concentradora con el PC del centro de control se realiza a través de
interfaces serie, con las siguientes posibilidades:

1. Comunicacion punto a punto mediante interfaz serie RS232:

Se recomienda esta opcion cuando en la ubicacion de la unidad concentradora no exista ningln otro
dispositivo que requiera comunicacién con el PC del centro de control.

La conexién al puerto de comunicaciones RS232 se realiza mediante un cable cruzado (null médem)
como el de la figura:

Extremo unidad Extremo PC:
concentradora: Conector DB9
Conector DB9 hembra
hembra

i DG

PIN3 PIN 3

PIN 5 PIN 5

GND

2. Comunicacion punto-multipunto a travées de un bus de comunicaciones RS485:
Se recomienda esta opcion cuando la unidad concentradora esté instalada en un cuadro eléctrico en el que
existan otros dispositivos (como PLC’s, por ejemplo) que requieran comunicacion con el centro de
control.
La conexién a un bus de comunicaciones RS485 se debe realizar conectando el borne n°1 del conector a
A+, lan®2 atierray lan°3 a B-.

2.4. Alimentacion:

La unidad concentradora admite doble alimentacion:

- Alimentacion a 12V de corriente continua (conector + - VDC): Observar la polaridad. El pin n°1
del borne es el positivo (+12V) vy el n°2 el negativo (0V).

- Alimentacion a 230V de corriente alterna (conector 230VAC): Conectar la tierra al pin n°1 del
borne, e indistintamente la fase y el neutro a los pines 2 y 3.

Ambas alimentaciones pueden ser utilizadas simultdneamente. De este modo, en funcionamiento normal
la unidad obtendria la alimentacion de la red eléctrica de 230VAC, pero cuando hubiera un corte en el
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suministro eléctrico pasaria a alimentarse automaticamente de la fuente de 12V de corriente continua, que
normalmente es una bateria de automévil.

3. CONFIGURACION

Para la configuracion de la unidad es necesaria la comunicacion serie con un PC (o PDA), y esto se lleva
a cabo mediante el cable suministrado y un programa de comunicacion por puerto serie, como por
ejemplo el HyperTerminal de Windows. La comunicacion debe estar configurada a la velocidad de 2400
bps, 8 bits de datos y 1 bit de stop, sin paridad y sin control de flujo. Al conectar el cable, el equipo
entrard en modo de configuracién y estara preparado para responder a los comandos que se le envien.

3.1. Conexionado del cable de configuracion:

Se recomienda el siguiente esquema para el cable de configuracién:

Extremo unidad Extremo PC:
concentradora: Conector DB9
Conector DB9 hembra
hembra

PIN2
PIN 3
PIN §

3.2. Configuracion inicial:

Una vez conectado el cable y establecida la comunicacidn, el procedimiento de configuracion inicial de la
unidad concentradora es el siguiente (para consultar el listado completo de comandos y parametros de
configuracion ver el anexo I):

En primer lugar configuraremos los parametros de radio, estos pardmetros son los que permitiran
comunicar la unidad concentradora con las unidades remotas:

1. Programaremos el valor de la RED, que debera ser el mismo valor que el programado en las
unidades remotas.

RED=<valor> (rango entre 0 y 255)

2. Programaremos el valor de la CH, que deberéa ser el mismo valor que el programado en las
unidades remotas. Este valor establecera canal de frecuencia de trabajo la unidad
concentradora.

CH=<valor> (rango entre 160)
Nota: Este canal corresponde a la frecuencia de RF que queremos ocupar, comando F. Cuando
necesitemos instalar mas de una unidad concentradora deberemos separarlas una de otra al
menos 3 canales o el maximo posible.
F (retorna el valor de frecuencia actual)
3. Revisaremos la potencia de transmisidn del equipo radio comprobando el comando PO que
nos debe coincidir con la etiqueta de calibracion del equipo radio:
PO (nos contestara el valor actual)
PO=<valor>
Nota: Para equipos de radio que no se encuentre etiquetado este valor, se debera
programar a FF (PO=FF).

Seguidamente programaremos los parametros de comunicacion serie con el centro de control:
1. Programaremos el nimero de esclavo en nuestra red Modbus con el parametro DMBUS.
DMBUS=<valor> (rango entre 0 y 255)
2. Programaremos el puerto de comunicaciones con el centro de control (por defecto 2400bps y
8N1):
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Velocidad VPORT=<valor> (rango entre 0 y 6)
Tipo de palabra CPORT=<valor> (rango entre 0 y 3)

Programacidn del tiempo de seguridad por la pérdida de comunicacidn con el centro de control. Estos
parametros vienen deshabilitados por defecto (todos a cero), de forma que si se perdiera dicha
comunicacion, la unidad concentradora no tomaria ninguna decision sobre las unidades remotas. Los
parametros a programar son los siguientes:

1. Tiempo de seguridad TOCOM=<valor> (rango entre 0 y 255 minutos)
2. Intervalo de cierre TOFF=<valor> (rango entre 0 y 255 minutos)
3. Numero de valvulas NOFF=<valor> (rango entre 0 y 255 valvulas)
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4. DIMENSIONES

Ky

ootern:l
OO

a UNIDAD CONCENTRADORA

1025 me

19 mm

105 e

245



SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y TELECONTROL PARA LA MODERNIZACION DEL RIEGO DE LAS ZONAS 3
Y 4 DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA SAFOR

ANEXO I:

COMANDOS DE CONFIGURACION

Listado completo de comandos (accesible mediante el comando ‘?°):

Comandos:(L)-Lectura, (E)-Escritura, [h]-Hexadecimal

2 (L) : Ayuda

A (L) : Version

SN (L) : Numero Serie

.DEF (E) : Parémetros por defecto

RED (L/E)  : Numero Red

.DMBUS (L/E)  : Direccién Mod-Bus unidad

.CH (L/E)  : Numero Canal Radio

F (L) : Frecuencia Radio

SLAVE (L/E)  : Sincronizacion radio u. concentradoras

.TOCOM (L/E)  : Time-Out cierre valvulas (minutos)

.TOFF (L/E)  :Intervalo cierre escalonado (minutos)

.NOFF (L/E) : Numero u. campo a cerrar escalonadamente

.CPORT (L/E)  : Paridad y Bits Stop Puertos Serie

VPORT (L/E)  : Velocidad Puertos Serie

TX1-TX6 (L/E)  : Tramas a Transmitir

N (L/E)  : Numero u. campo Seleccionada

.COMC (L) : Fallos Recepcion u. Concentradora

.COMR (L) : Fallos Recepcion u. Campo

.COM (L) : Fallos Recepcion u. Concentradora
RSSIR (L) : Nivel RSSI en u. Campo

RSSIC (L) : Nivel RSSI en u. Concentradora

RSSAC (L) : Nivel RSSI Amplificado en u. Concentradora

SIN (L) : Nivel Sincronismo en u. Campo

BAT (L) : Estado Bateria en u. Campo

IN (L) : [h] Entradas en u. Campo

0UT (L) : [h] Salidas en u. Campo

WOUT (L/E) : [h] Orden Activacion Salidas

AAM-AA2 (L) : [h] Analdgicas en u. Campo

T1-T1e (L) : Totalizadores en u. Campo

Q1-014 (L) : Caudales en u. Campo

PO (L/E): [h] Potencia de salida equipo radio
Los comandos de la unidad concentradora los podemos dividir en dos bloques:

Primer bloque. Comandos de configuracién de la unidad concentradora.
Version (-V-):
Solo de lectura.
La unidad concentradora nos devolvera la version del software instalado en su interior.

Numero de Serie (-SN-):

So6lo de lectura.

La unidad concentradora nos devolvera el nimero de serie, el cual debe coincidir con el
existente en la pegatina situada en el exterior de la unidad.

Parametros de Fabrica (-DEF-):
Sélo de ejecucidn.
Este comando devolvera a la unidad concentradora a la configuracion por defecto de fabrica.

Numero de Red (-RED-):
Pardmetro de lectura y escritura decimal.
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Nos permite la verificacion y la escritura de la red seleccionada. Esta debe ser la misma que la
seleccionada en la unidad remota. El valor debe de estar entre 0 y 10. Se recomienda no utilizar el valor 0,
ya que las unidades vienen por defecto con este valor.

Direccion Mod-Bus unidad (-DMBUS-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite asignar la direccion de la unidad concentradora dentro de una red Modbus
(protocolo estandar industrial), en la cual pueden existir tantas unidades concentradoras como sea
necesario, pero no se podran repetir las direcciones de los dispositivos dentro de una misma red.

Los valores que podemos introducir son los comprendidos entre 1y 254, no pudiendo utilizar el
valor 0 como direccion de unidad concentradora.

NuUmero de Canal Radio (-CH-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite seleccionar el canal a utilizar en las transmisiones radio.

El canal 0 equivale a la frecuencia base 418.0000 MHz. Tendremos en cuenta que la
canalizacion es de 12.5 kHz y que la frecuencia maxima son 420.0000 MHz, con esta canalizacion
tendremos disponibles 160 canales.

Ejemplo: Queremos trabajar en una frecuencia de 418.8750. Si le restamos la frecuencia base
418.0000 nos da 0.8750 y si este resultado lo dividimos por la canalizacion (0.0125 MHz) tendremos el
resultado del canal (ch=70).

Frecuencia Radio (-F-):
Parametro de lectura decimal.
Nos devolvera la frecuencia de trabajo equivalente al canal de radio seleccionado.

Sincronizacion radio u. concentradoras (-SLAVE-):

Parametro de lectura y escritura decimal.

Cuando en una estacidon de control existen varias unidades concentradoras estas deben ir
sincronizadas, para evitar al maximo las interferencias radioeléctricas entre sus antenas. Para ello existe la
posibilidad de realizar una sincronizacién de las mismas, donde una serd la maestra (dando la sefial de
reloj al resto) y todas las demas esclavas.

Este pardmetro solo puede ser programado como:

0 — Unidad concentradora maestra (Generadora de reloj).
1 — Unidad concentradora esclava (Receptora de reloj).

El parametro viene programado desde fabrica con el valor 0, es decir, como unidad
concentradora maestra.

Nota: Si configuramos una Unica unidad concentradora como esclava (sin existir ninguna como
maestra), esta no realizara las peticiones de datos a las unidades remotas, ya que carece de su sefial de
reloj para el sincronismo.

Time-Out cierre valvulas (minutos) (-TOCOM-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

En la unidad concentradora existe un crondmetro de seguridad para detectar el fallo de
comunicacion de la misma con el centro de control. Este cronémetro se programa por minutos. Cuando
sobrepasamos este tiempo consideramos que se ha perdido la comunicacion con el centro de control y
pasaremos a realizar el cierre escalonado de las electrovalvulas situadas en las unidades remotas.

Este tiempo es programado en minutos, con un valor maximo de 255 minutos (aproximadamente
4 horas como maximo) y un valor minimo de 1 minuto. El 0 es considerado como que el tiempo esta
desactivado y no producira efecto alguno.

Por defecto este tiempo viene desactivado, es decir, a valor 0.

Intervalo cierre escalonado (minutos)(-TOFF-) y NUmero u. campo a cerrar escalonadamente(-
NOFF-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Estos dos parametros nos proporciona el control sobre el cierre escalonado de las electrovalvulas
de las unidades remotas, en el caso de fallo de comunicacién de la unidad concentradora con el centro de
control.
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Con este cierre escalonado evitaremos picos de presion sobre la red hidraulica de alta o
suministro.

La programacidn es muy simple: debemos especificar cuantas unidades de campo debe cerrar el
sistema, en el intervalo programado (tiempo en minutos). Esto provocara un bucle, hasta conseguir el
cierre de todas las electrovalvulas instaladas en el sistema.

Ejemplo: TOCOM =1
TOFF=1
NOFF

=4 CPORT= BITS PARIDAD |BITS STOP

0 8 SIN 1 Esta programacion

1 8 PAR 1 provocar,é un cierre es_calonado de
4 5 8 IMPAR 1 elec_trovalvulas por mmgto,
cuando se pierda la comunicacion con el
centro L3 8 SIN 2 de control durante un periodo de

tiempo superior a 1 minuto. En el caso que durante el proceso de cierre escalonado se restablezca la
comunicacion con el centro de control, la unidad concentradora realizara la apertura de las electrovalvulas
que ya habia cerrado, quedando el sistema en el estado preestablecido por el centro de control.

Paridad y Bits Stop Puertos Serie (-CPORT-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite configurar el formato del caracter de comunicacion, para los puertos serie (Modbus)
conectados con el centro de control.

Este parametro puede tomar los valores de la siguiente tabla.

El parametro viene programado de fabrica a 0 (8N1, 8 bits datos, sin paridad, 1 bit de stop).

Velocidad Puertos Serie (-VPORT-)

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite configurar la velocidad de comunicacién, para los puertos serie (Modbus)
conectados con el centro de control.

Este pardmetro puede tomar los valores de la siguiente tabla.

VPORT= Velocidad |VPORT= Velocidad
0 2400 bps 4 300 bps

1 4800 bps 5 600 bps

2 9600 bps 6 1200 bps
3 19200 bps

El parametro viene programado de fabrica a 0 (Velocidad de transmision serie 2400 bps).

Tramas a Transmitir (-TX1 a TX6-):

Pardmetro de lectura y escritura hexadecimal.

Pardmetro de configuracion desde fabrica, no debe ser modificado por el usuario. En caso de ser
modificado por error péngase en contacto con el servicio técnico.

Potencia de transmision equipo radio (-PO):

Parametro de lectura y escritura hexadecimal.

Cuando realizamos la lectura del parametro la unidad concentradora nos devolvera el valor de la
potencia programada, este valor debe coincidir con el valor etiquetado en el equipo radio, de no ser asi, se
debera programar el valor correcto.

Nota: En el caso de que el equipo radio no lleve dicho valor (lo cual se debera a que el
equipo de radio no necesita ajuste de potencia por software) deberemos programarlo a FF.
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Segundo bloque. Comandos de datos unidades Remotas.

Son datos recibidos por la unidad concentradora de sus remotas conectadas. Estos datos son los
mismos que podemos observar en el programa de gestién de riego. Son almacenados en la memoria
volatil de la unidad concentradora de forma que en la primera puesta en marcha deberemos esperar a
realizar dos ciclos de peticién de datos a las unidades Remotas para que sean validos.

Numero u. campo Seleccionada (-N-):

Parametro de lectura y escritura hexadecimal.

Indicamos a la unidad concentradora de qué unidad remota vamos a leer los datos. Este
parametro puede tomar valores comprendidos entre 1y 132.

Debemos de tener en cuenta que para la unidad concentradora siempre existen las 132 unidades
remotas, de tal forma que si preguntamos por una unidad remota inexistente la unidad concentradora igual
nos contestara, pero con los datos cargados por defecto.

*Fallos Recepcién u. Concentradora (-COM-):

Parametro de lectura decimal.

Es un contador existente en la unidad concentradora, el cual nos indica la cantidad de fallos
seguidos que se han producido en la recepcion de la unidad remota. Este contador se reinicia a 255
cuando eliminamos la alimentacion de la unidad concentradora y va incrementandose desde 0 segun los
fallos de recepcion. Cuando se realiza una recepcion de la unidad remota correcta, la unidad
concentradora escribe automéaticamente este valor a 0, con lo que podemos saber aproximadamente el
tiempo que ha transcurrido desde que la unidad concentradora no ha recibido contestacion de la unidad
remota.

Se considera un fallo de recepcion cuando la unidad concentradora realiza una peticién de datos
a la unidad remota y los datos no llegan o son erréneos.

El contador tiene como valor maximo 255.

*Fallos Recepcidn u. Concentradora (-COMC-):

Pardmetro de lectura decimal.

Es un contador existente en la unidad concentradora, el cual nos indica la cantidad de fallos que
se han producido en la recepcion. Este contador se reinicia a 0 cuando eliminamos la alimentacion de la
unidad concentradora y va incrementandose segun los fallos de recepcién.

Se considera un fallo de recepcion cuando la unidad concentradora realiza una peticion de datos
a la unidad remota y los datos no llegan o son erréneos.

El contador tiene como valor maximo 255.

*Fallos Recepcién u. Campo (-COMR-):

Parametro de lectura decimal.

Es un contador existente en la unidad remota transmitido via radio hacia la unidad
concentradora, el cual nos indica la cantidad de fallos que se han producido en la recepcion de la unidad
concentradora.

Se considera un fallo de recepcién cuando la unidad remota est preparada para recibir datos de
la unidad concentradora y los datos no llegan o son erréneos.

El contador tiene como valor maximo 255.

*Nivel RSSI en u. Campo (-RSSIR-):

Parametro de lectura decimal.

Nos devuelve una estimacion de la calidad del enlace radio con la que la unidad remota recibe a
la unidad concentradora. Este no debe tomar un valor inferior a 20, para asegurarnos de que el enlace
radio es correcto. Con valores inferiores a 20 las unidades remotas funcionan pero no se asegura la
correcta comunicacion entre los dos dispositivos.

Este valor se transmite via radio, por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora
realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Nivel RSSI en u. Concentradora (-RSSIC-):

Pardmetro de lectura decimal.

Nos devuelve una estimacion de la calidad del enlace radio con la que la unidad concentradora
recibe a la unidad remota. Este no debe tomar un valor inferior a 20, para asegurarnos de que el enlace
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radio es correcto. Con valores inferiores a 20 las unidades remotas funcionan pero no se asegura la
correcta comunicacion entre los dos dispositivos.

Este valor se actualiza en cada recepcién de la unidad remota por lo que deberemos esperar a
que la unidad concentradora realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Nivel RSSI Amplificado en u. Concentradora (-RSSAC-):

Parametro de lectura decimal.

Es el mismo parametro que el RSSIC, pero en al cual se le ha aplicado una amplificacion de
recepcion desde el dispositivo radio. Como la amplificacion puede ser variada automaticamente por el
equipo radio, este parametro solo es informativo.

*Nivel Sincronismo en u. Remota (-SIN-):
Parametro de lectura decimal.
Refleja el nivel de sincronismo de la unidad remota con la unidad concentradora. Existen varias
opciones:
- 0 - Sincronizacion perfecta.
- 1-Sincronizacidn buena.
- 2—Sincronizacion regular.
- 255 — No existe sincronizacion.
Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora realice al
menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Estado Bateria en u. Remota (-BAT-):

Parametro de lectura decimal.

Nos informa del estado de descarga de la pila de la unidad remota, el cual debe estar
comprendido entre los siguientes valores:

Valor > 185 - Buen estado.
185 < Valor < 175 - Pre-alarma sustitucion.
Valor <175 - Pila en mal estado.

Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora
realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Entradas en u. Remota (-IN-):
Parametro de lectura hexadecimal.
Se realiza la consulta del estado de las entradas digitales.
Por ejemplo: IN
25h
OK
Esto nos indica al transformarlo a binario ( 0010 0101 ) que las entradas 1,3,6 se
encuentran activas y el resto inactivas.
Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora
realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Salidas en u. Remota (-OUT-):

Parametro de lectura hexadecimal.

Se realiza la consulta del estado de las salidas. Esta indicacién nos muestra el estado real de las
salidas en la unidad remota.

El formato del dato es hexadecimal por lo que deberemos realizar la conversién como en el caso
de las entradas.

Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora
realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Orden Activacion Salidas (-WOUT-):

Parametro de lectura y escritura en hexadecimal.

El formato del dato es hexadecimal por lo que deberemos realizar la conversién como en el caso
de las entradas.
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Este parametro cumple dos funciones:
o Si existe comunicacién con el centro de control, podremos determinar la orden enviada
por la unidad concentradora para el estado de las salidas de la unidad remota.
o Si no existe comunicacion con el centro de control, podremos escribir dicho parametro
para realizar la comprobacién de la activacion de las salidas.
Se da prioridad sobre las érdenes recibidas por el centro de control, por lo que para una
comprobacion manual es conveniente desconectar o detener el programa de gestion de riego.
En el primer arranque de la unidad concentradora este valor se encuentra a FFFF. Este
valor se envia via radio a las unidades remotas pero como el primer bit del valor es 1 las
unidades remotas no ejecutaran la orden hasta que este bit no valga 0. Esto lo realizamos
nosotros escribiendo un 0 o lo realizara automaticamente el centro de control si se encuentra en
funcionamiento.

*Analdgicas en u. Remota (- AAl a AA2-):

Parametro de lectura hexadecimal.

Nos informa del valor tomado por la unidad remota sobre las entradas analégicas ya escaladas.
Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora realice al
menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

En las unidades remotas existe la posibilidad de configurar el tipo de analégicas a utilizar, por lo
que los datos seran enviados de forma diferente al concentrador. Segun este tipo de analdgicas estos datos
son recibidos:

Analdgicas tipo 0 — (12 bits, 4095 puntos de resolucién)
AAL = 0CB4 — valor anal6gico de la primera entrada (3252 decimal).
AA2 = OFAO0 — valor analdgico de la segunda entrada (4000 decimal).
Analdgicas tipo 1 — (8 bits, 255 puntos de resolucion)
En este caso son dos bytes para cada valor.
AAl =0CB4
B4 - valor analégico de la primera entrada (180 decimal).
0C - valor analdgico de la segunda entrada (12 decimal).
AA2 = 0FA0
AO0 - valor analégico de la tercera entrada (160 decimal).
OF - valor analégico de la cuarta entrada (15 decimal).

*Totalizadores en u. Remota (-T1 a T14-):

Parametro de lectura decimal.

Son los contadores de pulsos asignados a su entrada correspondiente en la unidad remota. Estos
contadores son ciclicos de cuatro digitos, es decir una vez llegado al contaje maximo (9999) regresara a 0
en el siguiente pulso.

Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora
realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

*Caudales en u. Remota (-Q1 a Q14-):

Pardmetro de solo lectura decimal.

Nos proporciona un valor que guarda relacion con el caudal. Este valor ser tratado por el
programa de riego para el célculo del caudal real instantdneo (en metros cubicos por hora).

No corresponde directamente con el caudal, pero podemos hacernos una idea de si estamos
dentro del margen que hemos programado en la unidad.
Q1=0 sin caudal Q1=255 caudal maximo.

Este valor se transmite via radio por lo que deberemos esperar a que la unidad concentradora
realice al menos dos peticiones de datos a la unidad remota.

* Nota: Todos estos comandos son validos para cualquier seleccion de unidad remota. Esta

seleccion se realizara con el comando “N = unidad” y sera valida hasta que no se vuelva a cambiar
el comando de seleccidn de unidad (comando N = unidad).
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ANEXO I1:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La unidad concentradora recopila toda la informacion de las unidades

remotas que

gestiona y hace llegar a cada una las 6rdenes de accionamiento de vélvulas, manteniendo en
una memoria interna todos estos datos y actualizandolos periédicamente. El centro de control
puede asi acceder a esta informaciéon en cualquier momento mediante una comunicaciéon con

la unidad concentradora.

- Capacidad de gestion:

Nimero de unidades remotas gestionadas por unidad Hasta 132
concentradora

Nimero de contadores gestionables por unidad concentradora Hasta 1848
Nimero de valvulas gestionables por unidad concentradora Hasta 1584
Numero de sensores gestionables por unidad concentradora Hasta 528

- Conexionado:

Antena

Conector TNC hembra

Interfaz serie

Conector hembra RS-232 DB9
Conector de 3 pines para RS-485

Conectores alimentaciéon

Conector de 3 pines para 220V AC
Conector de 2 pines para alimentacién DC externa

- Alimentacion:

Tipo

Fuente de alimentacion interna de 2.5A estabilizada o fuente
de alimentacién externa a 12V

Proteccién ante cortes de
suministro eléctrico

Conexién permanente a una bateria de 12V mediante el
conector de alimentacion DC externa que actia como SAl

- Configuracion:

Pardmetros configurables
mediante comandos ASCII

- Nimero de red

- Frecuencia de comunicacion radio
- Configuracién puertos serie

- Direccién Modbus

- Otras caracteristicas:

Temperatura de
funcionamiento

De -20 a +60°C

En caso de pérdida de comunicacion con el centro de control durante un periodo de 15
minutos, la unidad concentradora envia a las unidades remotas la orden de cierre de las
valvulas que estén activas de forma escalonada.

- Tiempos de respuesta:

Tiempo maximo de respuesta del sistema ante una activacién de
electrovalvula desde el centro de control

2 min
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Tiempo maximo de actualizacién de caudales en el centro de control

10 min

Tiempo maximo de actualizacién de contadores de consumo en el
centro de control

10 min

COMUNICACION ENTRE UNIDAD CONCENTRADORA — UNIDADES REMOTAS

Tipo de comunicacion Radioenlace en la banda D1 (418-420MHz UHF), con
licencia

Potencia de transmision Hasta 500mW

Nimero de canales Hasta 160 (configurable)

Seguridad de transmision de Comunicacién digital codificada. (Imposibilitando

datos maniobras por sistemas externos)

Alcance de la comunicacion Hasta 6 km en condiciones de espacio libre, con lo
gue se consigue una cobertura de hasta 11.300 Ha
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ANEXO lII:

DECLARACION DE CONFORMIDAD
Innobo, S.L.
CIF: B-12.094.306

Pol. Ind. “La Rosaleda”, nave 12
12540 Villarreal (Castell6n) - ESPANA
Tel: 964522501 Fax: 964535676

D. José Manuel Bonillo Rebollida, en calidad de Gerente de Innobo, S.L., declara
bajo su exclusiva responsabilidad la conformidad del producto:

Tipo: Unidad Concentradora serie GR
Marca: Gootem

Modelo: GTMCONXXXX

Fabricante INNOBO, S.L.

Pais de fabricaciéon: Espafia

al que se refiere esta declaracién, con las normas:

- Seguridad: EN 60950-1:2001
- Compatibilidad electromagnética: EN 301 489-03 V1.4.1
- Proteccion del espectro electromagnético: EN 300 220-3 V1.1.1

de acuerdo con las disposiciones de la Directiva 99/05/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 1999, transpuesta a la legislacion
espafola mediante el Real Decreto 1890/2000, de 20 de noviembre de 2000.

Villarreal, 15 de Febrero de 2006

D. José Manuel Bonillo

Gerente de Innobo, S.L.
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1. CARACTERISTICAS GENERALES

El sistema de gestidén de riego Gootem se compone de una unidad
concentradora que gestiona hasta 132 wunidades remotas. Para la
comunicacién entre el centro de control y las diferentes unidades
concentradoras, asi como diferentes PLC’s incluidos en el sistema, se
utiliza el Radiombédem Gootem Serie MR.

Centro de Control

Radiomddem

Unidad Comceqtrodoro

— M

/ P
v \\ <
(Umid des Rgmotas
«c <«

<
<

El radiombédem serie MR de Gootem es la parte del sistema que se
instala entre dos puntos donde es necesario el intercambio de datos.
Las principales aplicaciones del radiomédem son:

Sistemas de telemetria
e Control remoto de procesos industriales
e Redes de datos punto a punto y punto multipunto con protocolo
de comunicaciones Modbus RTU.
e Comunicacidén remota inaldmbrica entre software SCADA y PLC’s o
dispositivos similares.
Funcionamiento como estacién repetidora de modo transparente.
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En el sistema Gootem, este equipo se utiliza para que el
software del centro de control ©pueda controlar los diferentes
concentradores instalados y obtener la informacién gque estos tienen
almacenado, mostrando toda esta informacién en pantalla. Ademéas,
cuando a través del <centro de control es necesario controlar vy
monitorizar otros equipos como PLC’s que se encargan de la
automatizacidén de pozos, Dbalsas, etc. El uso del radiombdédem nos
proporciona el canal de comunicacidédn necesario.

Otra funcionalidad muy utilizada, es el uso del radiombdédem como
repetidor, pues en algunas ocasiones la distancia a cubrir o 1la
orografia del terreno, impide que la sefial de radio alcance los dos
puntos a comunicar.

La comunicacién entre los radiomdbéddems, se realiza via radio a
una frecuencia configurable comprendida entre 440 y 420 MHz, mientras
que la comunicacidén con el PC 6 concentrador, se realiza a través de
interfaces serie RS232 o RS485, empleando para ello el protocolo
esténdar Modbus RTU.

EL radiomdédem cuenta con alimentacidén interna a 230VAC, 24 VDC o
bien a 12 VDC, manteniendo la informacién de configuracidn aunque se
produzcan cortes en el suministro eléctrico.

2. INSTALACION

2.1. Anclaje de la unidad:

El radioméddem debe ser instalado en un lugar cerrado, protegido de la
intemperie. Ha sido diseflado para ser montada en un carril DIN de 35
mm. Para ello cuenta en su parte posterior con dos soportes de anclaje
a presién. Debe ser montado en posicidn horizontal, con los conectores
de antena y puertos RS232 vy RS485 hacia abajo y con los de
alimentacidén en la parte superior.
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2.2. Conexidén de la antena:

Este punto es especialmente importante, pues el funcionamiento de la
unidad radiombédem sin antena podria dafiarla. Tras conectar la
alimentacién de la unidad, ésta comienza su funcionamiento normal,
transmitiendo y recibiendo informacidén via radio cuando se envian o
reciben datos. Por tanto se debe garantizar que el cable de antena
esté conectado SIEMPRE que la unidad esté alimentada.

El conector de antena es de tipo TNC (hembra). Se recomienda poner un
especial cuidado en que el cable coaxial de la antena no experimente
curvaturas bruscas en su instalacidén dentro de los cuadros eléctricos,
ya que de lo contrario se podria reducir el alcance efectivo de las
comunicaciones radio.

2.3. Conexidén de los cables de comunicacidédn serie:

La comunicacién de la unidad radiomébdem con el PC del centro de
control se realiza a través de interfaces serie, con las siguientes
posibilidades:

3. Comunicacién punto a punto mediante interfaz serie RS232:

La conexidén al puerto de comunicaciones RS232 se realiza mediante
un cable cruzado (null mdédem) como el de la figura:

Extremo unidad Extremo PC:

concentradora: Conector DB9
Conector DB9 hembra
hembra

i D G

PIN 3 PIN 3

GND

4. Comunicacién punto-multipunto a través de un bus de
comunicaciones RS485:

Se recomienda esta opcién cuando la unidad radiombédem esté
instalada en un cuadro eléctrico en el que existan otros dispositivos
(como PLC’s, por ejemplo) que requieran comunicacidén con el centro de
control.

La conexién a un Dbus de comunicaciones RS485 se debe realizar
conectando el borne n°l del conector a A+, la n°2 a tierra y la n°3 a
B-.
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2.

4, Alimentacién:

La unidad radiomédem admite doble alimentacidn:

Alimentacidén a 12V y 24V de corriente continua (conector + -
VDC) : Observar la polaridad. El pin n°l del borne es el positivo
(+12V) y el n°2 el negativo (0V).

Alimentacidédn a 230V de corriente alterna (conector 230VAC):
Conectar la tierra al pin n°l del borne, e indistintamente la
fase y el neutro a los pines 2 y 3.

Ambas alimentaciones pueden ser utilizadas simulténeamente. De este
modo, en funcionamiento normal la unidad obtendria la alimentacidén de
la red eléctrica de 230VAC, pero cuando hubiera un corte en el
suministro eléctrico pasaria a alimentarse automdticamente de la
fuente de 12V de corriente continua, gque normalmente es una bateria de
automévil. No obstante, Innobo recomienda el uso de un cargador/fuente
instalado el cuadro para alimentar al radiomddem.

3. CONFIGURACION

Para la configuracidén de la unidad es necesaria la comunicacién
serie con un PC (o PDA), y esto se lleva a cabo mediante el cable RS-
232 descrito anteriormente, pero con los pines 1 y 6 cortocircuitados.
Se necesitaréd también de un programa de comunicacidédn por puerto serie,
como por ejemplo el Hyper Terminal de Windows. La comunicacidén debe
estar configurada a la velocidad de 2400 bps, 8 bits de datos y 1 bit
de stop, sin paridad y sin control de flujo. Al conectar el cable, el
equipo entrard en modo de configuracidén y estard preparado para
responder a los comandos que se le envien.

Extremo unidad Extremo PC:
concentradora: Conector DB9
Conector DB9 hembra

hembra
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3.1. Configuracién inicial:

Una vez conectado el cable y establecida 1la comunicacién, el
procedimiento de configuracién inicial de la unidad radiombédem es el

siguiente (para consultar el listado completo de comandos y parametros
de configuracidén ver el anexo I):

En primer lugar configuraremos los parametros de radio, estos
paradmetros son los que permitirdn comunicar la unidad concentradora
con las unidades remotas:

3. Programaremos el valor del CH, que deberd ser el mismo valor
que el programado en el resto de las unidades radiomdéddem que
gueramos que se comuniquen entre ellas.

CH=<valor> (rango entre 0-80)

Seguidamente programaremos los parametros de comunicaciédn serie con
el centro de control:

3. Programaremos el numero de esclavo en nuestra red Modbus con
el parédmetro DMBUS.
DMBUS=<valor> (rango entre 0 y 255)
4. Programaremos el puerto de comunicaciones con el centro de
control (por defecto 2400bps y 8N1):
Velocidad VPORT=<valor> (rango entre 0 y 6)
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4. DIMENSIONES

G

UNIDAD CONCENTRADORA
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ANEXO I:

COMANDOS DE CONFIGURACION

Listado completo de comandos

(accesible mediante el comando ‘?'):

Comandos: (L) -Lectura, (E)-Escritura, [h]-Hexadecimal

[
.2 (L) Ayuda
.V (L) : Versidn
.SN (L) Numero Serie
.DEF (E) Pardmetros por defecto
.DMBUS (L/E) : Direccidén Mod-Bus unidad
.CH (L/E) : Numero Canal Radio
F (L) : Frecuencia Radio
.VPORT (L/E) : Velocidad Puertos Serie
.RSST (L) : Nivel RSSI
.RSSA (L) : Nivel RSSI Amplificado en u.

Concentradora

Los comandos de la unidad radiomdbédem son:
Versién (-V-):
S6lo de lectura.

La unidad radiomdédem nos devolverd la versidn del software
instalado en su interior.

Numero de Serie (-SN-):
S6lo de lectura.
La unidad radiomédem nos devolverd el nUmero de serie, el cual

debe coincidir con el existente en la pegatina situada en el exterior

de la unidad.

Parametros de Fabrica (-DEF-):
S6lo de ejecucidn.
Este comando devolverd a la unidad radiomédem a la configuracién
por defecto de fébrica.
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Direccién Mod-Bus unidad (-DMBUS-):

Pardmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite asignar la direccidén de la unidad radiomdédem dentro
de una red Modbus (protocolo estandar industrial), en la cual pueden
existir tantas unidades radiomédem como sea necesario, pero no se
podran repetir las direcciones de los dispositivos dentro de una
misma red.

Los valores que podemos introducir son los comprendidos entre 1
y 254, no pudiendo utilizar el wvalor 0 como direccidén de unidad
radiomddem.

Numero de Canal Radio (-CH-):

Paradmetro de lectura y escritura decimal.

Nos permite seleccionar el canal a utilizar en las transmisiones
radio.

El canal 0 equivale a la frecuencia base 440.0000 MHz. Tendremos
en cuenta que la canalizacidén es de 25 KHz y que la frecuencia maxima
son 442.0000 MHz, con esta canalizacidén tendremos disponibles 80
canales.

Ejemplo: Queremos trabajar en una frecuencia de 441.000. Si le
restamos la frecuencia base 440.0000 nos da 1.000 y si este resultado
lo dividimos por la canalizacidén (0.0250 MHz) tendremos el resultado
del canal (ch=40).

Frecuencia Radio (-F-):
Pardmetro de lectura decimal.
Nos devolverd la frecuencia de trabajo equivalente al canal de
radio seleccionado.

Velocidad Puertos Serie (-VPORT-)
Pardmetro de lectura y escritura decimal.
Nos permite configurar la velocidad de comunicacidén, para los
puertos serie (Modbus) conectados con el centro de control.
Este pardmetro puede tomar los valores de la siguiente tabla.

VPORT= Velocidad | VPORT= Velocidad
0 2400 bps |4 300 bps

1 4800 bps |5 600 bps

2 9600 bps |6 1200 bps
3 19200 bps

El pardmetro viene programado de fabrica a 0 (Velocidad de transmisién
serie 2400 bps).

Nivel RSSI (-RSSI-):

Pardmetro de lectura decimal.

Nos devuelve una estimacién de la calidad del enlace radio con
la que la unidad radiomédem recibe a otra unidad radiomédem. Este no
debe tomar un valor inferior a 20, para asegurarnos de que el enlace
radio es correcto. Con valores inferiores a 20 las unidades radiomddem
funcionan pero no se asegura la correcta comunicaciédn entre los dos
dispositivos.
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Nivel RSSI Amplificado (-RSSA-):
Pardmetro de lectura decimal.

Es el mismo pardmetro que el RSSIC,
aplicado una amplificacién de recepcidédn desde el dispositivo radio.

Como la amplificacién puede ser variada automdticamente por el equipo

pero en al cual se le ha

este pardmetro sbélo es informativo.

radio,
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ANEXO IT:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Rango de frecuencias 440 — 442 MHz (con licencia)

Canalizacion 25 kHz

Velocidad de Comunicacion 2,4 6 4,8 Kbps
Numero de canales radio seleccionables 80

Sensibilidad para BER = 10 ° -115 dBm como minimo
Potencia de Transmision Ajustable de 0,5 a 5W
Modulacién GFSK

Tipo de comunicacion Semi-duplex
Conector de antena Hembra tipo TNC
Alimentacion 230V AC 6 12V DC
Puertos de comunicaciones RS232 y RS485
Rango de temperaturas de operacion -20 a +60 °C

Anclaje Sobre carril DIN de 35 mm

Seguridad Eléctrica EN 60950-1:2001
Compatibilidad Electromagnética EN 301 489-05 V1.3.1
Proteccion Espectro Radioeléctrico EN 300 113-2 V1.2.1

www.innobo.es
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ANEXO III:

DECLARACION DE CONFORMIDAD
Innobo, S.L.

CIF: B-12.094.306
Pol. Ind. “La Rosaleda”, nave 12

12540 Villarreal (Castellén) - ESPANA
Tel: 964522501 964535676

Fax:

D. José Manuel Bonillo Rebollida, en calidad de Gerente de

Innobo, S.L., declara bajo su exclusiva responsabilidad

conformidad del producto:

Tipo: Unidad Concentradora serie GR

Marca: Gootem

Modelo: GTMCONXXXX
Fabricante INNOBO, S.L.
Pais de fabricacidn: Espada

al que se refiere esta declaracién, con las normas:

- Seguridad: EN 60950-1:2001
- Compatibilidad electromagnética: EN 301 489-03 V1.4.1
- Proteccidén del espectro electromagnético: EN 300 220-3 V1.1.1

de acuerdo con las disposiciones de la Directiva 99/05/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 1999,
transpuesta a la legislacién espaifiola mediante el Real Decreto

1890/2000, de 20 de noviembre de 2000.

Villarreal, 15 de Febrero de 2006

D. José Manuel Bonillo

Gerente de Innobo, S.L.

www.innobo.es
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ANEXO 11:

ESQUEMAS
ELECTRICOS
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INSTALACION: LA SAFOR

Ne DE SERIE 121 FECHA

POTENCIA INTENSIDAD

TENSION FUERZA 380 VAC | TENSION MANIOBRA 24VDC
DESCRIPCION CUADRO | AUTOMATIZACION SECTOR 3 LA SAFOR

ELECTRONOBO S.L.

Poligono Industrial La Rosaleda, Nave 12

12540 Vila-real ( Castellén )
www.electronobo.com
Tel. 964 52 25 01 Fax 964 53 56 76
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