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1. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL 

En el  año 2014 se terminaron las obras de modernizac ión del  Canal ,  que consis t ieron 
en la implantac ión de un s is tema de te lemando en e l 84% de las tomas y de un s istema 
de regulación de las cabeceras de las  acequias pr inc ipales .  

La pr imera de las c i tadas actuac iones consist ió en la implantac ión de un s is tema 
elec tromecánico de a lmenaras en más de 300 tomas del Canal,  sust i tuyendo e l  método 
tradic ional de apertura/c ierre manual  por  un mando remoto, lo  que supuso agi l izar  y 
s impl i f icar  las  operac iones d iar ias de explotac ión del Canal.  

La segunda de las c i tadas actuac iones consist ió en la  modernizac ión y automat izac ión 
de las  tomas de cabecera de las acequias pr incipales  del canal ,  las cuales  pertenecen 
a l s istema SAIH Ebro,  y fac i l i tan la  explotac ión del  CAyC. 

Sin embargo,  a lo  largo de estos años se han ido v iendo las  carencias del  s istema.  El  
s istema de telemando se l im ita a la maniobra de cada uno de las  tomas del  Canal ,  s in 
capac idad de programar las . No t iene a lmacenamiento de datos h is tór icos, s ino que sólo 
se puede ir  v iendo instantáneamente e l grado de apertura (es t imado)  de cada toma 
motor izada (e l 85% de e l las) .  Por otra par te, el  ac tual s is tema no puede e laborar 
informes por  lo  que deja muy l im itada la  func ión del  s istema: no se puede corregir  n i  
aprender  de gest iones pasadas.  

En e l s iguiente cuadro se resume el estado actual  del  s istema de te lemando así como 
las causas que provocaron la neces idad de su modernizac ión:  

 
Estado actual  del  s is tema de telemando del  CAyC 

  

  SISTEMA DE TELEMANDO NO AUTOMÁTICO 

o  TOMAS DEL CANAL (85%) 

  CAUSAS DEL PLANTEAMIENTO DE UN NUEVO SISTEMA: 

o  LIMITACIONES DE FUNCIONALIDAD:  

  No registra datos -> no permite históricos 
  No se puede implementar la automatización de la 

instalación. Ahora sólo telemando 
  Se quiere añadir elementos de campo (sensor de nivel y 

cámara) 
o  OBSOLESCENCIA TÉCNICA: 

  Interface muy primit ivo, l imitado y poco visual 
  No genera informes 
  Sólo muestra el estado de las compuertas en el momento 
  No permite el acceso on-l ine para real izar modif icaciones  

o  NO PERMITE UN CONTROL REAL DEL AGUA CONSUMIDA/ 
AGUA VERTIDA 
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2. OBJ ETO DE LA AUTOMATIZACIÓN Y TELECONTROL 

El objeto de las nuevas actuac iones es avanzar un paso más en la modernizac ión en la  
explotac ión y gest ión del CAYC. Se dotará de “ inte l igencia” a l contro l central izado, para 
que las  operac iones de apertura y c ierre de las  tomas se puedan l levar  a cabo s in la  
intervenc ión humana. Se monitor izarán d ist intas  var iables  (caudal  en puntos 
s ignif icat ivos, ca l idad del  agua)  para poder  tener  un contro l  real  de los  caudales 
serv idos,  as í como de los  que se vier ten por  los  f ina les  de las  acequias  s in ser  
ut i l izados.  De esta manera, e l s istema podrá adaptarse totalmente a las neces idades 
hídr icas de los usuar ios con los  condic ionantes del propio s istema, cons iguiendo una 
gest ión opt imizada del  recurso agua.  

Se tendrá no sólo un mando remoto como hasta ahora, s ino una automatizac ión tota l  
de las  tomas, con un control  central izado de las mismas.  

Además de la automatizac ión de las tomas, e l Sistema será capaz de calcular los  
caudales  a serv ir  a part i r  de los  caudales  sol ic i tados por  los  usuar ios de la  CGR. 

La consecuencia d irec ta es que e l s istema de gest ión o contro l automático permit irá la  
detección ant ic ipada de problemas, reduc iendo los  costes de explotac ión del  Canal.  

3. NORMATIVA ESPECÍIFICA DE EQUIPOS DE CONTROL 

Los equipos de contro l  cumpl irán las s iguientes normas europeas: 

  UNE-EN IEC 61511 (2017): Segur idad funcional.  Sis temas ins trumentados de 
segur idad para e l sector de la industr ia  de procesos. 

  UNE-EN IEC 61508 (2011):  Segur idad funcional de los s is temas e léc tr icos /  
e lec trónicos /  e lec trónicos programables re lac ionados con la segur idad.   

  Reglamento de la  Inf raestructura para la  Cal idad y la  Segur idad Industr ia l  (Real  
Decreto 2200/1951).  

  Reglamento (UE) 1025/2012 sobre Normal ización Europea. 

 

Todos los  equipos tendrán marcado CE o cert i f icado de equipo.  

 
AUTOMATIZACIÓN DE ELEMENTOS RED DE ALTA 
 

Autómatas programables y sus per i fér icos 

 

Para los e lementos de contro l  de la red h idrául ica, cuyo ámbito no se encuentre dentro 
del  te lecontro l de la  red de h idrantes, se apl icará e l es tándar  in ternac ional  IEC-61131 
de la  Comisión Elec trotécnica Internac ional ,  cuya f ina l idad es def inir  e  ident i f icar  las 
caracterís t icas pr incipales que se ref ieren a la selecc ión y apl icac ión de los autómatas 
programables (PLCs)  y sus per i fér icos asoc iados, ta les  como herramientas de 
programación y depuración (PADTs), e lementos de in terfaz hombre-máquina (HMI) ,  etc.  
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Este estándar  es  de apl icac ión a cualquier producto que implemente la func ional idad 
de un PLC y/o las caracter íst icas propias de sus componentes o per i fér icos asoc iados.  
Desde este punto de v ista, este estándar  hace referenc ia a los aspectos de segur idad 
propios  del  PLC como dispos i t ivo f ís ico,  ta les  como r iesgo de descarga e léctr ica,  
incendio, inmunidad ante in ter ferenc ias  e lectromagnét icas y detección de errores de 
func ionamiento del PLC (por ejemplo, e l uso de rut inas de autodiagnóst ico, uso de 
chequeo de par idad,  etc.) .  

 

El es tándar  internac ional  IEC-61131 se div ide en 10 par tes  independientes,  de las  
cuales las partes 4 y 8 son publ icac iones no normat ivas de la c lase de informe técnico,  
esto es,  de carácter in formativo. A cont inuac ión, se deta l lan las  vers iones v igentes de 
las d ist intas partes de la  norma: 

 

IEC 61131-1:2003 Autómatas programables.  Par te 1:  Información general .  

IEC 61131-2:2017 Autómatas programables. Parte 2: Espec if icac iones y ensayos de los  
equipos.  

IEC 61131-3:2013 Autómatas programables.  Par te 3:  Lenguajes de programación.  

IEC TR 61131-4:2004 Autómatas programables.  Par te 4:  Guías de usuar io.  

IEC 61131-5:2000 Autómatas programables.  Par te 5:  Comunicac iones.  

IEC 61131-6:2012 Autómatas programables.  Par te 6:  Segur idad func ional .  

IEC 61131-7:2000 Autómatas programables.  Parte 7:  Programación en lógica borrosa 
( fuzzy) .  

IEC TR 61131-8:2017 Autómatas programables.  Parte 8:  Direc tr ices para la  apl icac ión 
e implementac ión de lenguajes de programación.  

IEC 61131-9:2013 Autómatas programables.  Par te 9:  In terfaz d ig i ta l  de comunicación 
punto a punto para sensores y acc ionadores pequeños (SDCI) .  

IEC 61131-10:2019 Autómatas programables. Parte 10:  Formatos de intercambio XML 
abierto para PLC. 

 

Las partes  normat ivas del  estándar  in ternac ional  IEC-61131 t ienen su equivalenc ia 
nac ional  en las s iguientes normas UNE vigentes:  

 

UNE-EN 61131-1:2004 Autómatas programables.  Par te 1:  In formación general.  
Equivalenc ias internacionales :  EN 61131-1:2003 ( idént ico) y IEC 61131-1:2003 
( idént ico) .  

UNE-EN 61131-2:2007 Autómatas programables. Parte 2: Requis itos y ensayos de los 
equipos. Rat i f icada por  la  Asoc iac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en 

https://es.wikipedia.org/wiki/IEC_61131-3
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d ic iembre de 2007.  Equivalenc ias internacionales:  EN 61131-2:2007 ( idént ico)  y IEC 
61131-2:2007 ( idént ico).  

UNE-EN 61131-3:2013 Autómatas programables.  Parte 3:  Lenguajes de programación.  
Rat i f icada por  la  Asociación Española de Normalizac ión (AENOR) en ju l io  de 2013.  
Equivalenc ias internacionales :  EN 61131-3:2003 ( idént ico) y IEC 61131-3:2003 
( idént ico) .  

UNE-EN 61131-5:2001 Autómatas programables. Parte 5: Comunicac iones. Rat i f icada 
por  la  Asoc iac ión Española de Normal ización (AENOR) en febrero de 2002.  
Equivalenc ias internacionales :  EN 61131-5:2001 ( idént ico) y IEC 61131-5:2000 
( idént ico) .  

UNE-EN 61131-6:2012 Autómatas programables.  Par te 6:  Segur idad func ional .  
Rat i f icada por  la  Asoc iación Española de Normal ización (AENOR) en enero de 2013. 
Equivalenc ias internacionales :  EN 61131-6:2012 ( idént ico) y IEC 61131-6:2012 
( idént ico) .  

UNE-EN 61131-7:2000 Autómatas programables.  Parte 7: Programación en lógica 
borrosa.  Rat i f icada por la  Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en febrero 
de 2002.  Equivalenc ias  in ternac ionales : EN 61131-7:2000 ( idént ico)  y IEC 61131-
7:2000 ( idént ico) .  

UNE-EN 61131-9:2013 Autómatas programables.  Parte 9:  Inter faz d ig i ta l  de 
comunicac ión punto a punto para sensores y acc ionadores pequeños (SDCI).  Rat i f icada 
por  la  Asoc iac ión Española de Normalizac ión (AENOR) en enero de 2014.  Equivalenc ias  
internac ionales:  EN 61131-9:2013 ( idént ico) y IEC 61131-9:2013 ( idént ico) .  

UNE-EN IEC 61131-10:2019 Autómatas programables.  Parte 10:  Formatos de 
intercambio XML abierto para PLC. Rat i f icada por la Asoc iac ión Española de 
Normalizac ión (AENOR) en agosto de 2019.  Equivalenc ias  in ternac ionales:  EN IEC 
61131-10:2019 ( idént ico) y IEC 61131-10:2019 ( idént ico).  

 

Segur idad e léctr ica 

 

UNE-EN IEC 62368-1:2020/A11:2020 Equipos de audio y vídeo, de tecnología de la  
información y la comunicac ión. Par te 1: Requis itos de segur idad. Rat i f icada por la 
Asociac ión Española de Normal izac ión en abr i l  de 2020. Equivalenc ia internac ional :  EN 
IEC 62368-1:2020/A11:2020 ( idént ico).  

 

Telecomunicac iones 

 

Los s iguientes es tándares del  Ins t i tuto Europeo de Normas de Telecomunicaciones y 
sus equivalenc ias europeas y nac ionales (UNE-EN):  

 

Módem GSM: 
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ETSI EN 301 511 (2G) 

ETSI EN 301 908 (3G) 

UNE-EN 301511 V12.5.1 Sistema Global de Comunicac iones Móvi les (GSM); Equipos 
de estaciones móvi les (MS);  Norma armonizada que cubre los requis itos esenc ia les  del  
ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva 2014/53/UE. Rat i f icada por  la  Asociac ión Española de 
Normalizac ión (AENOR) en mayo de 2017. Equivalenc ia internac ional :  EN 301511 
V12.5.1 ( idént ico) .  

UNE-EN 301908-1 V13.1.1 Redes celu lares IMT; Norma armonizada para e l acceso a l  
espectro de radio; Parte 1:  In troducc ión y requis i tos  comunes. Rat i f icada por la  
Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en d ic iembre de 2019. Equivalenc ia 
internac ional:  EN 301908-1 V13.1.1 ( idént ico).  

UNE-EN 301908-2 V13.1.1 Redes celu lares IMT;  Estándar  armonizado para el  acceso 
a l espectro radioeléct r ico;  Par te 2: Equipo de usuar io de ensanchamiento secuenc ia l  
d irec to CDMA (UTRA FDD). Rat i f icada por  la Asoc iac ión Española de Normal ización en 
jul io de 2020.  Equivalenc ia internacional :  EN 301908-2 V13.1.1.  ( idént ico) .  

UNE-EN 301908-3 V1.1.1:2006 Cuest iones de compat ib i l idad e lec tromagnét ica y 
espectro radioeléc tr ico (ERM).  Estac iones base (BS) y equipos de usuar io (UE) para  
redes móvi les  IMT-2000 de tercera generac ión.  Parte 3:  EN armonizada para IMT-2000,  
CDMA con ensanche d irecto (UTRA FDD) (BS),  que cubre los requis i tos  esenc ia les  bajo 
e l ar t ículo 3.2 de la  Direct iva RTTE. Equivalenc ia internacional :  EN 301908-3 V1.1.1 
( idént ico) .  

UNE-EN 301908-4 V1.1.1:2006 Cuest iones de compat ib i l idad e lec tromagnét ica y 
espectro radioeléc tr ico (ERM).  Estac iones base (BS) y equipos de usuar io (UE) para  
redes móvi les  IMT-2000 de tercera generac ión.  Parte 4:  EN armonizada para IMT-2000,  
CDMA Mult i-por tadora (cdma2000)  (UE),  que cubre los requis itos  esencia les bajo e l 
ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva RTTE. 

UNE-EN 301908-5 V5.2.1 Redes celu lares IMT. Norma Europea (EN) armonizada que 
cubre los  requis i tos esenc ia les  según e l ar t ícu lo 3,  apartado 2 de la Direct iva RTTE. 
Parte 5:  CDMA Mult iportadora (cdma 2000)  Estac iones Base (BS). Rat i f icada por la  
Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en d ic iembre de 2012.  

UNE-EN 301908-6 V2.2.1 Cuest iones de Compatib i l idad Elec tromagnét ica y Espectro 
de Radiof recuenc ia (ERM); Estac iones de Base (BS) , Repet idores y Equipos de usuar io 
(UE) de redes celulares de Tercera Generac ión IMT-2000; Parte 6:  Norma Europea (EN) 
armonizada para IMT-2000, CDMA TDD (UTRA TDD) (UE) , cubr iendo los  requis i tos  
esenc iales  según el  ar t ícu lo 3,2 de la Direc t iva R&TTE. Rat i f icada por la Asoc iac ión 
Española de Normal izac ión (AENOR) en junio de 2020. 

UNE-EN 301908-7 V5.2.1 Redes celu lares IMT. Norma Europea (EN) armonizada que 
cubre los  requis i tos esenc ia les  según e l ar t ícu lo 3,  apartado 2 de la Direct iva RTTE. 
Parte 7:  Estac iones Base (BS)  de acceso múlt iple por  d iv is ión de códigos (CDMA TDD) 
y con espectro ensanchado por  mult ip lexac ión temporal (UTRA TDD). Rat i f icada por la 
Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en d ic iembre de 2012.  
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UNE-EN 301908-8 V1.1.1 Cuest iones de compatib i l idad e lec tromagnét ica y espectro 
radioeléc tr ico (ERM).  Estac iones Base (BS)  y Equipos de Usuar io (UE)  para redes 
móvi les.  Parte 8: EN armonizada para IMT-2000,  por tadora única TDMA (UW C 136)  
(UE) cubr iendo los requis i tos esenc ia les bajo el ar t ículo 3.2 de la Direc t iva RTTE. 
Rat i f icada por la Asoc iac ión Española de Normalizac ión (AENOR) en mayo de 2005.  

UNE-EN 301908-9 V1.1.1 Cuest iones de compatib i l idad e lec tromagnét ica y espectro 
radioeléc tr ico (ERM).  Estac iones Base (BS)  y Equipos de Usuar io (UE)  para redes 
móvi les.  Parte 9: EN armonizada para IMT-2000,  por tadora única TDMA (UW C 136)  
(BS)  cubr iendo los requis i tos  esenc ia les bajo e l  ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva RTTE. 
Rat i f icada por  por  la Asoc iac ión Española de Normalizac ión (AENOR) en mayo de 2005.  

UNE-EN 301908-10 V4.2.2 Cuest iones de Compat ib i l idad Electromagnét ica y Espectro 
de Radiof recuenc ia (ERM). Estac iones de Base (BS) , Repet idores y Equipos de usuar io 
(UE) de redes celu lares de Tercera Generac ión IMT-2000. Par te 10: Norma armonizada 
para IMT-2000. FDMA/TDMA (DECT) cubr iendo los requis i tos  esenc iales  según e l 
ar t ícu lo 3,2 de la  Direct iva 2014/53/UE. Rat i f icada por  la  Asociac ión Española de 
Normalizac ión (AENOR) en dic iembre de 2016.  

UNE-EN 301908-11 V11.1.2 Redes celu lares IMT; Norma armonizada cubr iendo los 
requis itos  esenc ia les  según e l  ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva 2014/53/UE; Par te 11:  CDMA 
con espectro ensanchado de secuenc ia d irecta (UTRA FDD) Repet idores.  Rat i f icada 
por  la  Asociac ión Española de Normalizac ión (AENOR) en febrero de 2017.  

UNE-EN 301908-12 V7.1.1 Redes celu lares IMT; Norma armonizada cubr iendo los 
requis itos  esenc ia les  según e l  ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva 2014/53/UE; Par te 12:  CDMA 
Mult ipor tadora (cdma2000) Repet idores. Rat i f icada por la Asoc iación Española de 
Normalizac ión (AENOR) en octubre de 2016. 

UNE-EN 301908-13 V13.1.1 Redes celu lares IMT; Norma armonizada para el  acceso a l  
espectro radioeléc tr ico;  Parte 13: Equipos de usuar io de acceso universal  terres tre 
evoluc ionado (E-UTRA) (UE) . Rat i f icada por  la Asoc iac ión Española de Normal izac ión 
(AENOR) en enero de 2020.  Equivalenc ia internacional :  EN 301908-13 V13.1.1 
( idént ico) .  

UNE-EN 301908-14 V13.1.1 Redes celu lares IMT; Norma armonizada para el  acceso a l  
espectro de radio;  Parte 14:  Estac iones base de acceso de radio terrestre universal  
evoluc ionadas (E-UTRA). Rat i f icada por la Asociac ión Española de Normal izac ión 
(AENOR) en noviembre de 2019.  

UNE-EN 301908-15 V15.1.1 Redes celu lares IMT; Norma armonizada para el  acceso a l  
espectro radioeléctr ico; Parte 15: Repetidores de acceso universal terrestre 
evoluc ionado (E-UTRA FDD).  Rat i f icada por la Asoc iac ión Española de Normal izac ión  
(AENOR) en febrero de 2020.  

UNE-EN 301908-16 V4.2.1 Cuest iones de Compat ib i l idad Electromagnét ica y Espectro 
de Radiof recuenc ia (ERM). Estac iones de Base (BS) , Repet idores y Equipos de usuar io 
(UE) de redes celu lares de Tercera Generación IMT-2000.  Par te 16: Norma Europea 
(EN) armonizada para IMT-2000,  CDMA Mult ipor tadora Evolucionado Banda ancha Ultra 
Móvi l  (UMB) (UE) cubr iendo los requis i tos  esenc ia les  según e l  ar t ícu lo 3.2 de la  
Direc t iva RTTE. Rat i f icada por  la  Asociac ión Española de Normal ización (AENOR) en 
abr i l  de 2011.  
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UNE-EN 301908-17 V4.2.1 Cuest iones de Compat ib i l idad Electromagnét ica y Espectro 
de Radiof recuenc ia (ERM). Estac iones de Base (BS) , Repet idores y Equipos de usuar io 
(UE) de redes celu lares de Tercera Generación IMT-2000.  Par te 17: Norma Europea 
(EN) armonizada para IMT-2000,  CDMA Mult ipor tadora Evolucionado Banda ancha Ultra 
Móvi l  (UMB) (BS)  cubr iendo los requis i tos  esenc ia les según el  ar t ícu lo 3.2 de la  
Direc t iva RTTE. Rat i f icada por  la  Asociac ión Española de Normal ización (AENOR) en 
abr i l  de 2011.  

UNE-EN 301908-18 V13.1.1 Redes celu lares IMT; Norma armonizada para el  acceso a l  
espectro de radio;  Parte 18:  Estac ión base (BS)  de Radiof recuenc ia Mult iestándar  
(MSR) E-UTRA, UTRA y GSM/EDGE. Rat i f icada por  la  Asociac ión Española de 
Normalizac ión (AENOR) en noviembre de 2019. 

UNE-EN 301908-19 V6.3.1 Redes celu lares IMT. Norma armonizada cubr iendo los 
requis i tos  esenc ia les  según e l ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva 2014/53/UE. Parte 19: 
OFDMA TDD W MAN (W iMAX Móvi l)  Equipo de Usuar io (UE) TDD. Rat i f icada por  la  
Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en d ic iembre de 2016. 

UNE-EN 301908-20 V6.3.1 Redes celu lares IMT. Norma armonizada cubr iendo los 
requis itos  esenc ia les  según e l ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva 2014/53/UE. Parte 20: 
OFDMA TDD W MAN (W iMAX Móvi l)  Estac iones Base (BS) TDD. Rat i f icada por  la  
Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en d ic iembre de 2016. 

UNE-EN 301908-21 V6.1.1 Redes celu lares IMT. Norma armonizada cubr iendo los 
requis itos  esenc ia les  según e l ar t ícu lo 3.2 de la  Direct iva 2014/53/UE. Parte 21: 
OFDMA TDD W MAN (W iMAX Móvi l)  Equipo de Usuar io (UE) FDD. Rat i f icada por  la  
Asociac ión Española de Normal izac ión (AENOR) en d ic iembre de 2016.  

UNE-EN 301908-22 V5.2.1 Redes celu lares IMT. Norma Europea (EN) armonizada que 
cubre los  requis i tos esenc ia les  según e l ar t ícu lo 3,  apartado 2 de la Direct iva RTTE. 
Parte 22:  OFDMA TDD W MAN (W iMAX Móvi l)  Estac iones Base (BS) FDD. Rat i f icada 
por  la  Asociac ión Española de Normalizac ión (AENOR) en d ic iembre de 2012. 

 

Módulo Radio RDRTU-2 (500 mW ): 

 

ETSI EN 300 220-1 

ETSI EN 300 220-2 

UNE-EN 300220-1 V3.1.1 Dispos it ivos de corto a lcance (SRD) que operan en el  rango 
de f recuenc ias  de 25 MHz a 1 000 MHz; Par te 1:  Caracterís t icas técnicas y métodos de 
medida. Rat i f icada por  la Asociac ión Española de Normal ización AENOR en d ic iembre 
de 2018.  Equivalencia in ternac ional :  EN 300220-1 V3.1.1 ( idént ico).  

UNE-EN 300220-2 V3.2.1 Dispos it ivos de corto a lcance (SRD) que operan en el  rango 
de f recuenc ias  de 25 MHz a 1 000 MHz;  Par te 2:  Norma armonizada para e l acceso a l 
espectro de radio para equipos de radio no específ icos.  Rat i f icada por  la  Asoc iac ión 
Española de Normal izac ión (AENOR) en agosto de 2018. Equivalenc ia internacional :  
EN 300220-2 V3.2.1 ( idént ico) .  
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Compat ib i l idad Electromagnét ica 

 

Emisión de los d ispos i t ivos de tratamiento de la información.  Dispos it ivos c lase A. 

 

UNE-EN 55032:2016/A1:2021 Compatib i l idad elec tromagnét ica de equipos mul t imedia.  
Requis i tos  de emisión. Equivalenc ias  internac ionales:  EN 55032:2015/A1:2020 
( Idént ico) y CISPR 32:2015/A1:2019 ( idént ico).  

UNE-EN IEC 55016-1-4:2019/A1:2020 Espec if icac ión para los métodos y aparatos de  
medida de las  per turbac iones radioeléctr icas y de la  inmunidad a las  perturbac iones 
radioeléc tr icas. Parte 1-4: Aparatos de medida de las per turbac iones radioeléc tr icas y 
de la inmunidad a las  perturbac iones radioeléc tr icas. Antenas y emplazamientos de 
ensayo para medidas de perturbac iones radiadas.  Rat i f icada por la Asoc iación 
Española de Normal izac ión (AENOR) en sept iembre de 2020. Equivalenc ias 
internac ionales: EN IEC 55016-1-4:2019/A1:2020 ( idént ico) y CISPR 16-1-
4:2019/A1:2020 ( idént ico).  

UNE-EN IEC 61000-3-2:2019/A1:2021 Compat ib i l idad e lectromagnét ica (CEM). Par te 3-
2: Límites . Límites para las emisiones de cor r iente armónica (equipos con corr iente de 
entrada <= 16 A por  fase).  Rat i f icada por  la  Asoc iac ión Española de Normal izac ión  
(AENOR) en mayo de 2021.  Equivalenc ias internacionales:  EN IEC 61000-3-
2:2019/A1:2021 ( idént ico) y IEC 61000-3-2:2018/A1:2020 ( idént ico) . 

UNE-EN 61000-3-3:2013/A1:2020 Compat ibi l idad e lectromagnét ica (CEM).  Par te 3-3:  
Límites.  L imitac ión de las  var iac iones de tens ión,  f luc tuac iones de tens ión y f l icker  en 
las redes públ icas de suministro de baja tensión para equipos con corr iente as ignada 
<= 16 A por fase y no sujetos a una conex ión condic ional.  Equivalenc ias  
internac ionales:  EN 61000-3-3:2013/A1:2019 ( idént ico)  y IEC 61000-3-3:2013/A1:2017 
( idént ico) .  

 

Inmunidad a las  ondas expans ivas (sobretensiones,  rayos)  de n ivel  4.  

 

UNE-EN 55035:2017 Compat ib i l idad e lectromagnét ica de equipos mult imedia.  
Requis i tos  de inmunidad. Equivalencias  in ternac ionales:  EN 55035:2017 ( Idént ico)  y 
CISPR 35:2016 (Modif icación).  

UNE-EN 61000-4-2:2010 Compat ib i l idad e lectromagnét ica (CEM).  Parte 4-2:  Técnicas 
de ensayo y de medida.  Ensayo de inmunidad a las  descargas e lec trostát icas.  
Equivalenc ias internacionales :  EN 61000-4-2:2009 ( idént ico) y IEC 61000-4-2:2008 
( idént ico) .  

UNE-EN IEC 61000-4-3:2020 Compat ib i l idad e lectromagnét ica (CEM). Par te 4-3:  
Técnicas de ensayo y de medida. Ensayos de inmunidad a los campos 
e lec tromagnét icos,  radiados y de radiof recuenc ia. Rat i f icada por la  Asoc iac ión 
Española de Normal izac ión (AENOR) en abr i l  de 2021.  Equivalenc ias internac ionales:  
EN IEC 61000-4-3:2020 ( idént ico)  y IEC 61000-4-3:2020 ( idént ico) .  
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UNE-EN 61000-4-4:2013 Compat ib i l idad e lectromagnét ica (CEM).  Parte 4-4:  Técnicas 
de ensayo y de medida.  Ensayos de inmunidad a los  trans i tor ios  e léc tr icos rápidos en 
ráfagas. Equivalenc ias internac ionales: EN 61000-4-4:2012 ( idént ico) y IEC 61000-4-
4:2012 ( idént ico) .  

UNE-EN 61000-4-5:2015/A1:2018 Compat ibi l idad e lectromagnét ica (CEM).  Par te 4-5:  
Técnicas de ensayo y de medida. Ensayos de inmunidad a las  ondas de choque.  
Equivalenc ias in ternacionales : EN 61000-4-5:2014/A1:2017 ( idént ico) y IEC 61000-4-
5:2014/A1:2017 ( idént ico).  

UNE-EN 61000-4-6:2014 Compat ib i l idad e lectromagnét ica (CEM).  Parte 4-6:  Técnicas 
de ensayo y de medida. Inmunidad a las per turbaciones conduc idas, induc idas por los  
campos de radiof recuenc ia.  Equivalenc ias internac ionales:  EN 61000-4-6:2014 
( idént ico)  y IEC 61000-4-6:2013 ( idént ico) .  

UNE-EN 61000-4-8:2011 Compat ib i l idad e lectromagnét ica (CEM).  Parte 4-8:  Técnicas 
de ensayo y de medida.  Ensayos de inmunidad a los  campos magnét icos a f recuenc ia 
industr ia l .  Equivalenc ias in ternac ionales : EN 61000-4-8:2010 ( idént ico) y IEC 61000-4-
8:2009 ( idént ico) .  

UNE-EN 61000-4-29:2002 Compatib i l idad e lectromagnét ica (CEM). Parte 4:  Técnicas 
de ensayo y de medida.  Secc ión 29:  Ensayos de inmunidad a los  huecos de tens ión,  
interrupc iones breves y var iac iones de tensión en los  accesos de al imentación en 
corr iente cont inua.  Equivalenc ias  in ternac ionales:  EN 61000-4-29:2000 ( idént ico) y IEC 
61000-4-29:2000 ( idént ico) .  

 

Protecc ión del Medioambiente:  

 

La Direc t iva 2011/65/UE del  Par lamento Europeo y del  Consejo,  de 8 de junio de 2011, 
sobre res tr icc iones a la ut i l izac ión de determinadas sustanc ias  pel igrosas en AEE 
(Direc t iva ROHS2), or ientada a la  prevenc ión, que fue transpuesta a l ordenamiento 
jur íd ico español mediante e l Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre  
restr icc iones a la ut i l izac ión de determinadas sustanc ias  pel igrosas en aparatos 
e léc tr icos y e lectrónicos.  

La Direc t iva 2012/19/UE del  Par lamento Europeo y del  Consejo,  de 4 de ju l io  de 2012, 
sobre res iduos de aparatos e léctr icos y e lectrónicos (Direct iva RAEE2),  or ientada hac ia 
la gest ión de los RAEE e incorporada a la  normat iva nac ional  mediante e l Real  Decreto 
110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos e léctr icos y e lec trónicos. 

 

TELECONTROL DE LA RED DE HIDRANTES 

 

UNE-EN 15099-1:2007 ERRATUM:2008 Técnicas de r iego. Telecontro l de zonas 
regables . Par te 1: Considerac iones generales. 

 

In teroperabi l idad 
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La implementac ión de la  in ter faz interoperable para los s is temas de te lecontro l se 
encuentra espec if icada en el  proyecto de la norma UNE 318002-3 «Técnicas de r iego.  
Telecontro l de zonas regables . Parte 3:  Interoperabi l idad» que está s iendo e laborada 
por e l grupo de trabajo GT3-Telecontro l del comité técnico de normalizac ión CTN 318-
Riegos de la Asoc iac ión Española de Normal izac ión (UNE).  Esta implementación estará 
ajus tada a las  especif icac iones del  proyecto de la  norma UNE 318002-3 contenidas en 
su Anexo B «Interfaz de subs is temas con SOAP 1.2», s i  se real iza con protocolo SOAP 
1.2,  o a las contenidas en su Anexo G «Interfaz de subs is temas con REST»,  s i  se 
real iza con protocolo REST. 

 

Este es tándar establece las d irec tr ices para la interoperabi l idad entre los s is temas 
desarro l lados para la  gest ión y/o contro l  de las  ins ta lac iones de r iego.  La norma puede 
ser apl icada bajo cualquier p lataforma tecnológica y en cualquier  t ipo de s is tema de 
r iego,  independientemente del  esquema de gest ión del agua (públ ico o pr ivado,  
ind iv idual o colect ivo).  

 

Este es tándar no def ine los requis i tos  de hardware o sof tware para n inguno de los  
s istemas a los  que se apl ica.  Solo se ref iere a interfaces de acceso,  s in res tr icc iones 
sobre las  implementaciones subyacentes.  El estándar  ha s ido d iseñado para evi tar  
inter ferenc ias con soluc iones propietar ias sujetas a propiedad inte lectual.  Para 
garant izar la interoperabi l idad basada en estas premisas,  e l  estándar  def ine t res  
inter faces de comunicac ión ( Interfaz de Gest ión, In terfaz de Eventos e Interfaz con 
Subs is temas)  y la  arquitectura sobre la que apl ican estas  in terfaces. Se requieren tres  
n ive les de arqui tec tura para acomodar  las  interfaces:  

 

El n ivel  de gest ión,  donde se ubicará cualquier MIS que cumpla con la norma.  De todos 
los métodos d isponib les,  cada MIS solo implementará aquel los  que sean necesar ios 
para ejecutar sus func ional idades.  

El n ivel  de contro l super ior :  coord inación.  Este e lemento de sof tware (e l bróker de 
coordinac ión)  ac túa como enlace entre las  apl icaciones MIS y los  subs istemas de 
control .  Todos los métodos deben estar a d ispos ic ión del Bróker de Coordinación para 
garant izar la correcta ejecuc ión de sus tareas. 

El nive l de contro l infer ior :  RMCS. Estos también pueden denominarse subs is temas de 
r iego.  Son soluc iones comercia les completas (hardware y sof tware) d iseñadas para 
controlar  c ier tas ent idades de r iego. Cada subs is tema debe implementar  los  métodos 
necesar ios  para real izar las tareas de la ent idad o ent idades de r iego que contro la.   

 

La in teracc ión entre e l  lenguaje establec ido y los cambios propuestos por el  es tándar 
para la  arquitectura,  proporc iona in teroperabi l idad entre apl icaciones de gest ión (MIS 
por sus s ig las en inglés) y los s istemas de moni tor izac ión y contro l (RMCS),  
garant izando su independenc ia y e l  in tercambio de información estandar izada.   
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Tanto la  apl icac ión de contro l SCADA como la apl icac ión de gest ión estarán 
implementadas para cumpl ir  la  norma de interoperabi l idad UNE 318002-3 «Técnicas de 
r iego.  Telecontro l de zonas regables.  Parte 3: In teroperabi l idad». 

 

La apl icac ión de contro l SCADA estará s iempre aguas abajo del  bróker de coordinac ión 
(en adelante,  coordinador)  y quedará implementada para comunicar con é l,  sea este 
coordinador insta lado en la  obra o no.  

 

Sin embargo, la apl icac ión de gest ión podrá implementarse b ien aguas abajo del  
coordinador (en caso de no ins talarse un coordinador)  o bien aguas arr iba del  mismo 
(en caso de que sí se ins tale un coordinador) ,  pero s iempre implementada para 
comunicar  con e l  coordinador  según la norma descr i ta anter iormente.  

 

Los n iveles  y componentes de una arquitec tura interoperable quedan def in idos en el  
s iguiente esquema: 

 

 

 

 

Si  no se ha tenido acceso previamente a los  documentos del  borrador ,  pueden 
obtenerse mediante la inscr ipc ión como exper tos en e l CTN318-Riegos de UNE y 
sol ic i tar  la  úl t ima vers ión de los  documentos de la  par te 3 del  borrador  del  es tándar  
ISO 21622 y del borrador  de la  norma UNE 318002-3.   

 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS GENERALES Y OBLIGATORIAS 
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Las espec if icaciones contenidas en esta parte del Pl iego de Prescr ipciones técnicas 
son condic iones mínimas de obl igado cumplimiento para los  s istemas que sean 
ofertados y su incumpl imiento será causa de exc lus ión de la cor respondiente l ic i tac ión. 

 

TÉRMINOS Y DEFINICIONES 

 

Red de r iego 

 

Abastec imiento.  Estructura de abastec imiento de agua como: r ío ,  canal ,  embalse,  
balsa,  pozo,  etc .  (UNE-EN 15099-1) .  

 

Acometida.  Local izac ión de la  toma de agua en el  or igen del  abastec imiento (en caso 
de tratarse de d is tr ibución por gravedad, será cada toma del  canal)  (UNE-EN 15099-1) .  

 

Sector.  Área regable abastecida por cada acometida (UNE-EN 15099-1) .  

 

Subsector .  Subárea regable dentro de un sector  que funciona independientemente del  
resto del sector  (UNE-EN 15099-1) .  

 

Agrupac ión (b loque de r iego) .  Área regable dentro de un sector en la  que el  caudal y 
la pres ión están sujetos a un contro l comuni tar io (UNE-EN 15099-1).  

 

Parcela.  Área regable dentro de una agrupac ión, con autonomía en lo  concerniente a l  
cu lt ivo y a l  contro l  uni tar io del  consumo (UNE-EN 15099-1) .  

 

Tuber ía pr inc ipal.  Tubería de conex ión entre la  acomet ida y cada subsector  o conjunto 
de agrupac iones (UNE-EN 15099-1) .  

 

Tuber ía secundar ia. Tuber ía de conex ión entre e l  ex tremo de cada tubería pr inc ipal y 
e l punto de contro l  de cada grupo o b loque de r iego (UNE-EN 15099-1).  

 

Portarramales.  Tuber ía de conex ión entre e l  punto de control  de cada grupo o bloque 
de r iego y e l  punto de control  de cada parcela (UNE-EN 15099-1).  
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Ramal.  Tubería de conex ión entre e l  punto de contro l de cada parcela y los  e lementos 
de apl icac ión del  agua sobre e l  campo.  No se cons idera como un e lemento de la  red de 
d istr ibuc ión (UNE-EN 15099-1) .  

 

Toma de parcela.  Elemento insta lado en la tuber ía portarramales ut i l izado para 
controlar  e l  abastec imiento de agua y d ist r ibu ir la  a la  parcela (UNE-EN 15099-1) .  

 

Hidrante.  Elemento de unión a l  ramal de r iego dentro de la parcela (UNE-EN 15099-1) .  

 

Válvula.  Disposi t ivo de contro l  del  caudal  suminis trado a un s istema de d ist r ibuc ión de 
agua para r iego (UNE-EN 15099-1) .  

 

Contador.  Dispos i t ivo que mide e l  vo lumen tota l  de caudal  que atraviesa la  válvula 
(UNE-EN 15099-1) .  

 

Sistema de automat ización 

 

Automat izac ión 

 

Se ent iende por  automat izac ión el  conjunto de procesos que l levarán a hacer  func ionar  
la ins ta lac ión en c ic lo cont inuo, s in necesidad de in tervenc ión humana. En cada 
insta lac ión se dis t inguirá e l  c ic lo  base como el  c ic lo de func ionamiento normal  de la  
insta lac ión. Se denominarán c ic los auxi l iares  aquel los que se real izan de forma 
per iódica con propós i to de mantenimiento,  l impieza,  etc.  

 

Por  d iseño de ingenier ía se establecerá cuál  es  e l  c ic lo bás ico,  as í  como los  parámetros 
en los que debe desenvolverse e l mismo y las a larmas que debe generar .  Una vez 
determinado este c ic lo se d iseñarán los  d iferentes c ic los  aux i l iares , as í como los  
momentos en que deben desencadenarse.  

 

El  s is tema usará habitualmente un doble proceso.  Por  una par te,  se insta lará un cuadro 
e léc tr ico centra l  donde se conectarán a un bornero de re lés  los  d ist intos  mecanismos 
que se van a act ivar.  Los re lés actuarán a través de un autómata programable 
adecuadamente d imensionado a las  neces idades. El autómata programable guardará 
en su memoria un in forme de estado de los d iferentes dispos it ivos exis tentes. Se 
insta larán además pulsadores adic ionales para actuar manualmente sobre aquel los  
mecanismos sobre los  que se est ime conveniente tener un acceso más di rec to.  
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Telecomunicac iones 

 

Comunicac ión por  microondas. Comunicac ión que ut i l iza f recuenc ias super iores a unos 
5 GHz,  en la gama de las microondas (Diccionar io español de ingenier ía de la Real  
Academia de Ingenier ía) .  

 

GPRS (General Packet Radio Service) .  Evoluc ión de la red de te lefonía celu lar  GSM 
que permite la transmisión de datos mediante conmutac ión de parquetes.  Alcanza 
veloc idades de transmis ión teór icas de hasta 170 kbps. Es una tecnología de trans ic ión 
entre los  s istemas GSM y UMTS, por lo que también es conocida como tecnología móvi l  
2,5G (Dicc ionar io panhispánico del español jur íd ico de la  Real  Academia Española) .  

 

GSM (Global  System for Mobi le Communicat ions) .  Sistema de comunicac iones móvi les  
d ig i ta les de segunda generación para apl icac iones de voz y datos hasta 9,6 kbps 
(Dicc ionar io español de ingenier ía de la  Real Academia de Ingeniería) .  

 

Radiocomunicac ión.  Telecomunicación real izada por medio de las ondas radioeléc tr icas 
(Dicc ionar io de la Lengua Española de la Real Academia Española).  

 

Telecomunicac iones:  Toda transmisión, emisión o recepc ión de s ignos,  señales , 
escr i tos,  imágenes, sonidos o informaciones de cualquier  natura leza por  h i lo ,  
radioelec tr ic idad, medios ópt icos u otros  s istemas e lect romagnét icos (Dicc ionar io 
panhispánico del español  jur íd ico de la Real  Academia Española).  

 

W if i .  Cert i f icado que otorga la W ECA a aquel los d ispos i t ivos que ut i l izan e l estándar  
IEEE 802.11b o IEEE 802.11g para conectarse a redes LAN de forma inalámbrica y que 
cumplen una ser ie de requis i tos  (Dicc ionar io español  de ingenier ía de la Real Academia 
de Ingeniería) .  

 

W iMax (W orldwide Interoperabi l i t y for  Microwave Access).  Sis tema de comunicac iones 
inalámbricas ( IEEE 802.16) d iseñado para la  creac ión de redes de área metropol i tana. 
Es s imi lar  a la  norma W i-Fi,  pero proporc iona con una mayor  cobertura y tasa de bi ts  
(Dicc ionar io español de ingenier ía de la  Real Academia de Ingeniería) .  
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4. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS 

En cuanto a las caracterís t icas generales, e l s istema de telecontro l o control  automát ico 
deberá ser:  

-  Escalable ,  para poder  implementar en un futuro nuevas func ional idades y/o puntos.  

-  Almacenerá registros  h istór icos.  

-  Se comunicará con e l  Sistema Automático de Información Hidrológica (SAIH Ebro).  

-  Elaborará informes  centra l izados.  

-  Gest ión ef ic iente de la  energía .  

-  El interface con e l usuar io será moderno ,  in tu it ivo y v isual.  

-  Los informes serán exportables  a  programas que permitan su edic ión (W ord, Excel,  
PowerPoint) .  

-  Tendrá alta conectividad  con d is t in tos  d ispos it ivos y bases de datos.  

-  Trabajará con estándares abiertos ,  lo que garant iza e l más a lto n ive l  de 
compat ib i l idad y capacidad de integrac ión.  

El nuevo s is tema a implementar deberá of recer las s iguientes func ional idades:  

  Tomas de agua:  obtendrá datos en t iempo real de 403 puntos remotos con 
d iversas señales  por  punto (n ive l  de agua que se traduce en caudal  c i rcu lante 
por  la  toma,  cámara de v ig i lanc ia) .   
  Maniobra y gest ión de datos de cada una de las  máscaras de cada toma.  
  Señales de nivel antes de las máscaras.  
  Estado y carga de las baterías  del  s istema de al imentación e léctr ico 

( fotovolta ico).  
  Visual ización del  caudal instantáneo (según curva de gasto de la  compuerta).  
  Cobertura de te lefonía. 

  Gest ión de alarmas 
  Alarma por mínimo y por máx imo. 
  Fal lo  en la  maniobra de un módulo o aver ía del  mismo. 
  In trus ismo.  
  Fal lo  en la  carga de las bater ías .   
  Fal lo  de cobertura te lefónica.  

  In tegrac ión de la v isual izac ión de la cámara de v ig i lanc ia de cada toma o punto 
s ingular:  e l  s is tema deber  ser capaz de anal izar e l mecanismo de func ionamiento 
de las  cámaras para min imizar  los  consumos energét icos. Se def ini rá e l  
mecanismo de cuando l levar a cabo la captac ión de imágenes y la gest ión de 
d ichas imágenes.  

  Gest ión de his tór icos y e laborac ión de informes: 

  Ámbito temporal y var iables a selecc ionar  por e l usuar io. Exportar datos s  
Excel  y a p lant i l las  pdf .  
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  Programación de maniobras:  

  El s istema podrá func ionar en automát ico: tendrá un a lgor i tmo que dec id irá 
las maniobras a real izar para serv ir  los caudales pedidos. Será capaz de 
programar con anter ior idad las maniobras a real izar en las tomas (programar 
hoy las maniobras a real izar mañana, ya sea que se ejecuten todas a la  vez 
o se pueden programar a horas d iferentes).  

  Posib i l idad de incorporar datos provenientes del s istema de gest ión de pedidos:  
Habrá una p lataforma a través de la cual  las  CCRR harán sus pedidos. En base 
a los condic ionantes de prorrateo,  el  SCADA efectuará e l  cá lcu lo del  caudal  
concedido,  y en func ión de estos caudales concedidos se conf igurará la apertura  
de las tomas s in que sea necesar ia la in tervenc ión del  f ie l  para dar  la orden.  La 
maniobra de las  compuertas  se podrá conf igurar  en “automát ico”  (s in la  
intervenc ión del  f ie l)  o en modo manual (que e l  f ie l  de la  orden remota de 
aper tura o c ierre de las compuer tas) .  

  Plataforma web independiente para la  “compra” de agua:  La idea es que por  una 
p lataforma web,  las  CCRR y otros usuar ios hagan e l pedido diar io  de agua para 
sus tomas (o inc luso para var ios  días) y e l s istema SCADA sea capaz de capturar  
ese dato y,  teniendo en cuenta las  l im itac iones ex istentes de suminis tro,  
adjudique un concedido. Ese concedido es la cons igna que debe rec ib ir  e l  f ie l  y 
los propios  usuar ios…por  lo  que ese dato de concedido debe f igurar  de retorno 
a la  p lataforma de interface con e l usuar io. También se conocerá e l caudal  
realmente serv ido y a part ir  de é l,  e l  vo lumen diar io  y e l  caudal medio 
equivalente.  

  Pequeñas tomas de agua ( tomas contador):  obtendrá datos en t iempo real  de  42 
equipos de te lelec tura (caudal c irculante por la toma). No se actuará sobre el  
mando de estas tomas que seguirán func ionando en manual.  

  In tegrac ión de otras  señales:  
  Señales de puntos SAIH (cabeceras de acequias) .  Se comunicará con e l PLC 

del  SAIH Ebro y permit irá  e l  contro l  de la  aper tura de la  compuer ta desde 
éste y desde e l centro de contro l del CAyC, 

  Bombeos del  canal,  
  Caudal ímetros en e l  canal pr inc ipal,  
  F inales de acequias.  Caudal  c i rcu lante por éstos y que no se ha ut i l izado,  
  Aper tura de las  compuertas de los desagües.  
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E l n ive l de acceso a l s istema de contro l dependerá del t ipo de usuar io.  Los t ipos de 
accesos serán:  

-  Personal de Explotac ión:  

o  Acceso al  Servidor local izado en las  of ic inas centra les de Monzón (guardería 
s imul tánea con SAIH).  Tendrá acceso al  100% del s is tema, es decir ,  podrá 
maniobrar todas las tomas, así como acceder a la información de todos los 
puntos, generando informes s i es necesar io,  as í como recib ir  las  a larmas.  

o  Acceso desde equipo por tát i l  de l Encargado de mantenimiento e léc tr ico…con 
las mismas funcional idades que e l serv idor centra l (datos, maniobra e 
h istór icos de todos los  puntos).  Rec ibirá a larmas. 

o  Acceso desde of ic inas de la CGRCAC en Binéfar:  Consulta del  100% de los  
datos e h istór icos.  Sin maniobras.  

o  Acceso desde cada uno de los  5 f ie latos  (en la  of ic ina del  f ie lato 
correspondiente):  Maniobra de los  puntos de su f ielato y consul ta de datos e 
h istór icos.  Acceso a los puntos SAIH de toda la  zona regable.  Rec ibi rá 
a larmas.  

o  Unos 30 accesos desde dispos it ivos móvi les  para e l personal de campo (vía 
web UX para tableta) .  Acceso a los  datos de los  puntos de los  f ie latos  y 
puntos SAIH de toda la zona regable.  Rec ib irá a larmas.  

o  Las panta l las  serán autoescalables  a l  tamaño del  dispos it ivo.  

-  Usuar ios CCRR y otros usuar ios  del Canal:  

o  No tendrán acceso a l  SCADA. Tendrán acceso a la p lataforma de gest ión de 
pedidos, en e l que podrán l levar a cabo la “compra”  del agua para cada una 
de sus tomas para e l  día s iguiente o suces ivos.   

o  Desde la p lataforma tendrán acceso, para cada toma, de:  

  Caudal  pedido d iar io  de cada toma ( l /s) ,  

  Caudal  concedido d iar io de cada toma ( l /s) ,  

  Volumen realmente serv ido d iar iamente por  cada toma,  tras  
integrac ión curva de gasto de cada compuer ta de la toma(m3).  

  Caudal medio d iar io  equivalente ( l /s)  correspondiente a l vo lumen 
realmente serv ido,  

o  Igualmente,  habrá un módulo bás ico de informes, en e l que puedan ver  los  
datos de lo que va de campaña o campañas anter iores. Será expor table a 
Excel ,  W ord y se podrá guardar en pdf  con p lant i l las def in idas.  
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  ESCALABLE: PREVISIÓN DE FUTURAS AMPLIACIONES 

  TOMA DATOS: ESTADOS, CAUDALES, ALARMAS, CAMARA 

  EFICIENCIA CONSUMOS ELEMENTOS DE CAMPO (CÁMARA) 

  REGISTRADOR (ALMACENAJE DE HISTÓRICOS) 

  POSIBILIDAD DE GENERAR INFORMES PERSONALIZABLES Y 

EXPORTABLES A FORMATOS COMUNES (EXCEL, PDF…) 

  INTEGRACIÓN CON LA APLICACIÓN DE PEDIDOS 

  ALGORITMOS PARA AUTOMATIZAR EL SISTEMA 

  PERMITIR MANIOBRAR CIERTOS PUNTOS SAIH (CABECERAS DE 

ACEQUIAS) Y COMUNICACIÓN BIDIRECCIONAL CON RESTO PUNTOS 

SAIH, FLEXIBILIDAD A FUTURO CON EL SAIH 

  PRIORIDADES DE ACCESO A DISTINTOS USUARIOS (EXPLOTADORES, 

PETICIONARIOS DEL AGUA) 

  INTERFFACE CON EL USUARIO INTUITIVO Y DE FÁCIL MANEJO 

Requer imientos del  nuevo s istema de te lemando del CAyC 
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5. ELEMENTOS DE CONTROL 

5.1.  ELEMENTOS Y SEÑ ALES A AUTOM ATIZ AR Y TELECONTROL AR 

El s is tema de te lecontro l rec ib irá las  s iguientes señales  medidas en campo: 

-  Nivel  de la  cántara aguas arr iba de todas las compuer tas de toma (403 ud) .  Para 
e l lo  se colocará un sensor  de n ive l  de tecnología rádar ,  soportado en e l  paramento 
de hormigón.  El  s is tema tendrá implementadas las  curvas que re lac ionan e l  n ive l  de 
aper tura de la compuerta con el  caudal c ircu lante por  la misma (curva de gasto) ,  
con lo  que se podrá conocer e l caudal c ircu lante por  la toma. 

-  Caudal  c i rcu lante por  las  cabeceras de las  acequias (14 uds).  Aquel las  que son 
puntos inc lu idos en el  Sis tema Automático de Información Hidro lógica (SAIH) del 
Canal  de Aragón y Cata luña, la medida se obtendrá de éste. Se comunicará con e l 
PLC del  SAIH Ebro.  Será necesar io modif icar e l  programa del PLC del  SAIH que 
controla cada una de las tomas para que permita e l contro l de las compuertas tanto 
desde e l SAIH como desde e l centro de control  de la  CAyC. Se integrará en e l  
s istema del presente proyecto,  para lo  que se colocará una nueva estac ión remota 
en cada uno de estos puntos s ingulares.  

-  Estado de pos ic ión de la compuer ta de los  desagües (14 uds) .  Para e l lo se colocará 
un detector  de pos ic ión de compuerta de tecnología láser y un equipo de te le lec tura 
que transmita la  señal  a l  s is tema de contro l.  

-  Caudal ímetros ex is tentes en e l canal pr inc ipal (2 uds),  u l t rasónico, medic ión por  
t iempo de tráns ito,  con dos haces. Se sust i tu irá la  e lec trónica de los mismos para 
mejorar la  prec is ión (actualmente es  de un error del  5%), y se colocarán 8 haces.  
Estos caudalímetros están integrados en la p lataforma de RiegosSalz. Se integrará 
en e l s is tema a través de un equipo de te lelectura que transmita la  señal  a l  s istema 
de contro l .  

-  Caudal imetro de las mismas caracter íst icas que e l anter ior ,  a colocar en 1 punto del  
canal pr inc ipal (1 ud).   

-  Caudal  ver t ido por  e l  f ina l  de las  acequias,  e l Canal Pr incipal y e l  Canal  de Zaid in  
(15 uds):  para e l lo  se medirá e l  ca lado del  agua en un aforador  t ipo Parshal l .  A 
par t ir  de l  nive l  medido y por  medio de una fórmula, se puede deducir  el  caudal.  En 
la ac tual idad seis  f ina les de acequia d isponen de d icho aforador ,  por  lo  que sólo se  
colocará e l  l imnígrafo con un equipo de te lelec tura. En los  nueve res tantes se 
insta lará un aforador  prefabr icado de pol ipropi leno.  

-  Turb idez del  agua en 6 puntos del Canal,  junto con un equipo de tele lectura que 
transmita la señal  a l  Scada.  

-  Funcionamiento de los rebombeos del Canal (5 uds)  los  cuales ya están 
motor izados,  hay que in tegrar los  en e l s is tema,  para que se puedan v isual izar  
var iables y poder  maniobrar .  

-  Grado de apertura de las compuertas  transversales  del  Canal  (2 uds),  las cuales  ya  
están motor izadas y d isponen de un PLC. Se integrarán en e l  s is tema para permit ir  
su automatizac ión con un equipo de control .   

-  Nivel en la reja de entrada del Sifón Albelda. 
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-  Medic ión de caudal  y maniobra remota en var ios  puntos del  embalse de San 
Salvador (sal ida gravedad,  entrada,  bombeo de Esplús , bombeo del  embalse,  
cabecera de San Salvador ,  desagüe de fondo).  

Por otra parte,  e l  s is tema de gest ión automát ico podrá mandar la  aper tura o c ierre de 
las compuertas motor izadas, s in la intervenc ión del f ie l .  

5.2.  DESCRIPCIÓN DEL AUTÓM ATA DE CONTROL PROPUESTO  

Para el  control  automático del proceso se ha e legido un s is tema SCADA basado en PC 
para visual izar ,  maniobrar y supervisar  la  gest ión hídr ica del  CAyC. 

El s istema de contro l tendrá unas entradas (provenientes de los  equipos o sensores de 
campo) y unas sal idas generadas por  e l  autómata programable.  

Las entradas serán:  

  Señales de campo: caudales c ircu lantes por  cada toma, caudales de los f ina les 
de las acequias y canales,  turb idímetro, aper tura de compuertas  de los  
desagües.  

  Caudales pedidos,  introduc idos por los  Regantes a través de la  p lataforma de la  
of ic ina v ir tual .  

  Alarmas de los  equipos: detector vo lumétr ico, avería de algún e lemento, que no 
coinc idan los  caudales  pedidos con e l serv ido y con e l  concedido.  

  Información proporc ionada por e l SAIH. 

Las sal idas serán:  

  Orden de apertura o c ierre de las  compuer tas modulares de las  tomas. 

 

Las lec turas se real izarán cada 15 minutos.  

A cont inuac ión, se ref leja en una tabla las  señales  de entrada y sal idas d ig ita les y 
analógicas de una toma t ipo con 10 módulos de compuer ta, es dec ir ,  la que t iene más 
e lementos para automat izar  y telecontro lar .  Esta tabla es representat iva y ayudará a 
determinar las tar jetas  necesar ias de entradas y sal idas dig ita les y analógicas:  
 

TOMA DE AGUA DE 10  MODULOS 

Descr ipc ión E/S ED SD EA 

Rearme In t .  Mico   1   

Compuerta  Abier ta   1   

Compuerta  Cerrada  1   

Nive l  de Agua  1   

In t rus ismo Caseta  1   

L lave Anulac ión In t rus ismo 1   

Robo Panel  FV 1   

Protector  Sobretens iones 1   
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TOMA DE AGUA DE 10  MODULOS 

Descr ipc ión E/S ED SD EA 

Al imentac ión In t .  Rearmable OK 1   

Modo Local  /  Remoto  1   

Prueba Lamparas  1   

Cierre  Toma Sincronizac ión 1   

Abr i r  Compuerta  1   

Cerra r  Compuerta  1   

Parar  Compuerta  1   

Rearme Compuerta  1   

Abr i r  Compuerta  1   1   

Cerra r  Compuerta  1   1   

Aver ia  Compuerta  1   1   

Selecc ión Compuerta  1   1   

Abr i r  Compuerta  2   1   

Cerra r  Compuerta  2   1   

Aver ia  Compuerta  2   1   

Selecc ión Compuerta  2   1   

Abr i r  Compuerta  3   1   

Cerra r  Compuerta  3   1   

Aver ia  Compuerta  3   1   

Selecc ión Compuerta  3   1   

Abr i r  Compuerta  4   1   

Cerra r  Compuerta  4   1   

Aver ia  Compuerta  4   1   

Selecc ión Compuerta  4   1   

Abr i r  Compuerta  5   1   

Cerra r  Compuerta  5   1   

Aver ia  Compuerta  5   1   

Selecc ión Compuerta  5   1   

Abr i r  Compuerta  6   1   

Cerra r  Compuerta  6   1   

Aver ia  Compuerta  6   1   

Selecc ión Compuerta  6   1   

Abr i r  Compuerta  7   1   

Cerra r  Compuerta  7   1   

Aver ia  Compuerta  7   1   

Selecc ión Compuerta  7   1   

Abr i r  Compuerta  8   1   

Cerra r  Compuerta  8   1   

Aver ia  Compuerta  8   1   

Selecc ión Compuerta  8   1   

Abr i r  Compuerta  9   1   
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TOMA DE AGUA DE 10  MODULOS 

Descr ipc ión E/S ED SD EA 

Cerra r  Compuerta  9   1   

Aver ia  Compuerta  9   1   

Selecc ión Compuerta  9   1   

Abr i r  Compuerta  10   1   

Cerra r  Compuerta  10   1   

Aver ia  Compuerta  10   1   

Selecc ión Compuerta  10   1   

Compuerta  1 Abier ta  1    

Compuerta  1 Cer rada 1   

Compuerta  1 Selecc ionada 1   

Compuerta  2 Abier ta  1    

Compuerta  2 Cer rada 1   

Compuerta  2 Selecc ionada 1   

Compuerta  3 Abier ta  1    

Compuerta  3 Cer rada 1   

Compuerta  3 Selecc ionada 1   

Compuerta  4 Abier ta  1    

Compuerta  4 Cer rada 1   

Compuerta  4 Selecc ionada 1   

Compuerta  5 Abier ta  1    

Compuerta  5 Cer rada 1   

Compuerta  5 Selecc ionada 1   

Compuerta  6 Abier ta  1    

Compuerta  6 Cer rada 1   

Compuerta  6 Selecc ionada 1   

Compuerta  7 Abier ta  1    

Compuerta  7 Cer rada 1   

Compuerta  7 Selecc ionada 1   

Compuerta  8 Abier ta  1    

Compuerta  8 Cer rada 1   

Compuerta  8 Selecc ionada 1   

Compuerta  9 Abier ta  1    

Compuerta  9 Cer rada 1   

Compuerta  9 Selecc ionada 1   

Compuerta  10 Abier ta  1    

Compuerta  10 Cer rada 1   

Compuerta  10 Selecc ionada 1   

Estado Nive l  Bater ia    1  
Nive l  de Radar    1  
Reservas 6 4 2 

TOTAL 48 48 4 
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Para e l s is tema Scada se han espec if icado las l icenc ias  de una marca (Siemens)  dada 
la impos ib i l idad de real izar una descr ipc ión preces isa e inte l ig ib le, ya que, cada 
fabr icante se basa en unas caracterís t icas técnicas específ icas.  Por lo  que no hay unas 
caracterís t icas generales  que se puedan adaptar a l proyecto. Estas l icencias son 
or ientat ivas, pudiendo cambiar a otra marca s i cumple con los requer imientos generales  
s imilares.  

En la  s iguiente tabla se espec if ica e l l is tado de mater ia les  y l icenc ias necesar ias  para 
implementar  e l  s istema Scada:  

Descripción de producto Cantidad 
TELECONTROL SERVER BASIC + IPC227E   

TeleControl Server Basic 1000 V3.1; Single License para 1 instalación; OPC (UA) Server para 
comunicación IP con S7-1200, ET200SP, RTU3000C; gestión de conexiones de 1000 RTU; 
routing entre RTU; apto para multiproyecto; diagnóstico de conexión; vigilancia de estación; 
interfaz de usuario interfaz de usuario 

1 

SIMATIC IPC227E (Nanobox PC); 1 DisplayPort, 2x 10/100/1000 Mbits/s Ethernet RJ45; 1 
USB 3.0, 3 USB 2.0; Slot CFast; fuente de alimentación industrial de 24 V DC Celeron N2930 
(4C/4T) 8 GB RAM; Caja: Base sin COM Windows 7 Ultimate SP1, 64 bits; MUI (de, en, fr, es, 
it) SSD Eco 256 GB; sin software SIMATIC montaje sobre perfil DIN 1 

SINEMA RC + IPC227G   

SINEMA Remote Connect Virtual Appliance; Basic Software Package para 4 conexiones VPN 
administración de usuarios, aparatos, grupos ; administrador de certificados; interfaz de 
configuración automática; SINEMA RC Client: para 1 instalación software, documentación 
en DVD; License Key para servidor, en 3 idiomas (de, en, zh); Windows 10 Pro, Windows 
Server 2008, 2012 R2 2016 y 2019, (64 bits) 1 
SINEMA RC Upgrade 1024, Upgrade de 1024 conexiones VPN , licencia en papel, License Key 
para SINEMA Remote Connect Server, 1 
SINEMA RC Client V3 para 1 instalación; software, documentación en DVD, License Key para 
servidor; en 3 idiomas (de, en, zh), Windows 10 Pro, Windows Server 2008, 2012 R2, 2016, 
2019 (64 bits) 10 

SIMATIC IPC227G 2 DisplayPort; 3 10/100/1000 Mbits/s Ethernet; 4 USB 3.0; 2 slots de 
ampliación M.2; fuente de alimentación industrial de 24 V DC Atom X6413E (4 núcleos); 16 
GB de RAM; sin COM; SSD Eco 256 GB; sin ampliación de HW; Windows 10 Enterprise 2019 
LTSC, 64 bits; MUI (en,de,fr,it,es); montaje sobre perfil DIN; 1 

SCADA WinCC + Notifier + IPC547J   

software de sistema WinCC V7.5 SP2, RC 65536 (65536 Power-Tags), software 
runtime/configuración, Floating License, SW con documentación y License Key para 
descargar, clase A, en 5 idiomas (de,en,fr,es,it),  1 
SIMATIC WinCC/Archive V7.5 SP2, 5000 Archive Tags (aditivas) opción para WinCC V7.5 SP2 
software runtime, Single License, descarga de clave de licencia  1 

SIMATIC WinCC/WEBUX Operate, 3 licencias de cliente (aditivas), opción para WinCC V7.3 o 
superior y WinCC Prof. V14 o superior, software runtime, Single License, descarga de clave 
de licencia, Windows de 64 bits en el lado del servidor necesaria  1 
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SIMATIC WinCC/WEBUX Operate, 3 licencias de cliente (aditivas), opción para WinCC V7.3 o 
superior y WinCC Prof. V14 o superior, software runtime, Single License, descarga de clave 
de licencia, Windows de 64 bits en el lado del servidor necesaria 1 

SIMATIC WinCC/WEBUX Monitor, 10 licencias de cliente (aditivas), opción para WinCC V7.3 
o superior y WinCC Prof. V14 o superior, software runtime, Single License, descarga de clave 
de licencia, Windows de 64 bits en el lado del servidor necesaria 1 
WinCC/Connectivity Pack, opción para WinCC V7.5 SP2, software runtime, Single License, 
descarga de clave de licencia  1 
WinCC/Cloud Connect V7.5 opción para WinCC V7.5, software runtime, Single License, 
descarga de clave de licencia  1 
WinCC Software Update Service descarga válida para 1 licencia, nuevo envío automático de 
Upgrades y service packs en el marco de este contrato obtendrá durante un año todas las 
versiones actuales del software. El contrato se prolonga automáticamente 1 año si no se 
rescinde 3 meses antes antes de su vencimiento; plazo de vigencia de suministro y de 
prestaciones: 1 año a partir de la fecha de la factura requisitos para contratarlo: versión 
actual del software  1 

SIMATIC IPC547J (Rack PC, 19", 4 módulos de altura); interfaces: 2 USB 3.0 frontales; COM1, 
audio posterior; 7 slots: 5 PCI-Express, 2 PCI, Vigilancia de temperatura y vigilancia de 
ventiladores; watchdog; inmovilizador de tarjeta Xeon W-1270E (8C/16T, 3,4 (4.8) GHz, 16 
MB de caché), placa base (chipset W480E, 3 Gbit Ethernet, 1 DVI-D, 2 DisplayPort, 6 USB 3.1 
Gen 2, 2 USB 2.0 interno, AMT), RAID1, 2 SSD 2,5" SATA 960 GB, carcasa con soporte de 
unidad tipo A (para unidades extraíbles frontales), azul cromado fte. alimentación industrial 
100/240V AC, cable de red para Europa, DDR4 SDRAM 32 GB (2 × 16 GB), Dual Channel, 
tarjeta gráfica PCIe x16 NVIDIA Quadro P2200 (4 DP: sin adaptador) (1 slot ocupado),.(solo 
con W480E chipset/chipset/carcasa con soporte de unidad tipo A]), Windows Server 2019 
Standard Edition incl. 5 clientes, 64 bits, MMUI (en/de/fr/it/es), (solo con chipset 
W480E/Xeon), TPM 2.0, 1 
SIMATIC Notifier Server 1.0 para Win7 o Win10 (64 bits); permite, en combinación con la 
aplicación SIMATIC Notifier (para smartwatches Android Wear2 disponible en Google Play), 
enviar de forma selectiva notificaciones a usuarios configurados vía WLAN; la conexión a la 
instalación o máquina se realiza vía S7 o conexión OPC UA. -Administración de roles y 
usuarios -Función de toma de control para Teams -Licencia de servidor sin límites (ALM), -1 
licencia de cliente, ampliable  1 

Licencia SIMATIC Notifier Client para SIMATIC Notifier Server. (6AV2170-0AA10-0AA0) 
SIMATIC Notifier Server incluye ya una licencia de cliente con la que se puede conectar 1 
Smart Device activo con el servidor; si se necesita más de 1 dispositivo activo conectado , 
con ayuda de esta licencia es posible agregar clientes al sistema SIMATIC Notifier cuando se 
quiera; *tipo: licencia ALM flotante, * ampliable libremente, *smartwatch, smartphone o 
tableta  30 

 

Las especif icaciones técnicas de los equipos PLCs de contro l,  así  como los equipos de 
te le lec tura de los caudal ímetros y otros sensores, se han def in ido en e l Pl iego de 
Condic iones Técnicas,  del presente proyecto. 
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6. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL 

Dado que los  elementos y equipos de contro l  se colocan en zonas donde no hay 
suministro e léc tr ico desde una red de d is t r ibuc ión públ ica,  y las tomas están muy 
separadas las  unas de las  otras,  se a l imentaránn los  motores de las compuertas , 
cámaras de vig i lanc ia,  as í como todos los  e lementos de contro l  con energía e léc tr ica  
de or igen fotovolta ico.  

En la  actual idad e l  s istema ya d ispone de paneles fotovol ta icos,  uno en cada toma 
motor izada.  Sin embargo,  se ha demostrado que no t ienen la potenc ia e léctr ica 
demandada en c ier tas  ocas iones. Además, t ienen unos rendimientos bajos .  

Se sust i tu irán los  paneles fotovol ta icos ex is tentes por otros  de 445 W p, sust i tuyéndose 
también e l sopor te del  mismo, por uno más l igero (de a luminio).  

Se sust i tu irán también las  bater ías  ex is tentes por unas de gel  de 85 Ah.  

En los  puntos de las  tomas a motor izar (28 ud) ,  la insta lac ión fotovolta ica será de las  
mismas caracter íst icas, pero e l  panel  irá  colocado sobre báculo de 3 m de a l tura.  

También se a l imentará con energía fotovolta ica los  puntos que requieren al imentación 
e léc tr ica y no se d ispone en la ac tual idad de e l la  ( turb idímetros  y caudal ímetros  en e l  
canal pr inc ipal) .   

Los demás puntos remotos,  o b ien ya d isponen de a l imentac ión de or igen fotovol ta ico 
( tomas ya motor izadas, compuertas transversales , puntos SAIH) o b ien los sensores a 
colocar d ispondrán de bater ía (equipos de te le lectura data logger) .  

En e l Anejo nº 21.  Insta lac ión fotovolta ica  se jus t i f ican los  cálculos . 

NOTA: la  a l imentac ión de las  cámaras domo proyectadas,  se a l imentan desde e l  router  
insta lado en e l armar io de contro l de automatismos. El  router  l leva incorporado la 
tecnología PoE (Power  over  Ethernet) ,  de ta l  forma que la a l imentac ión de las cámaras,  
será mediante el  cable de datos que une e l router con la cámara. 

7. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

El s is tema de Telecontro l está formado por un serv idor  de monitor izac ión y un conjunto 
de estac iones remotas que estarán ubicadas en cada una de las ins talac iones a 
integrar :  tomas,  tomas Contador,  puntos singulares, compuertas  transversales,  otros  
puntos remotos.  

Este serv idor cuenta con un sof tware de contro l (Scada)  que permit i rá la moni tor izac ión 
y contro l  del conjunto de estac iones remotas a t ravés de un s istema centra l izado.  
Además, tendrá ins ta lado e l sof tware necesar io para la gest ión de las comunicac iones 
bajo protocolo SINAUT a través de l íneas ADSL-4G. 

La inf raestructura del lado del serv idor  inc luye un hardware de segur idad y 
encr iptac ión,  necesar io para e l  levantamiento de comunicaciones seguras entre los  
d iferentes e lementos que componen e l s is tema. El protocolo de comunicac iones será 
Ethernet ,  que permit i rá la  recuperac ión de los  datos fechados ante caída de las  
comunicac iones de las  remotas.  
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En cada una de las  estac iones remotas ( tomas, compuer tas  transversales o puntos 
s ingulares) ex ist irá un contro lador PLC-CP /  Remota y los e lementos necesar ios que 
permitan su func ionamiento en modo remoto,  e l  a lmacenamiento de datos sera en un 
búfer local  ante corte de comunicaciones y restablec imiento automát ico de dichas 
comunicac iones.  

El PLC-CP ins ta lado en las es tac iones remotas tendrá un número de entradas y sal idas 
tanto d ig ita les  como analógicas, suf ic iente para el  control  de todos los  equipos.  

El modo de comunicac ión entre remotas /  CPU+CP y e l SCADA (OPC UA) será mediante 
e l uso de redes 4G. 

En los puntos que ya t ienen ins ta lado un s istema de te lemando del organismo de cuenca 
(SAIH Ebro) se colocará una estac ión remota que comunique con e l PLC ex istente del  
SAIH a través de una red de Ethernet .  Será necesar io modif icar e l  programa del  PLC 
que contro la cada una de las tomas para que permita e l control de las compuer tas tanto 
desde e l SAIH como desde e l  centro de contro l de la  CAyC. 

Por  otra parte,  en los  puntos remotos en los que sólo se necesi ta conocer  los  datos 
medidos por  los  sensores (caudal ímetros, grado de aper tura de compuertas, 
turb idímetros,  l imnígrafos,  etc) ,  se colocará un equipo de te le lectura que enviará esos 
datos a l  sof tware del  centro de control .  Este equipo comunicará con e l  Scada centra l  
mediante e l protocolo de comunicac ión gratu ito OPC UA a través de la red de operador  
móvi l  con transmis ión de datos NB-IoT. En estos  casos la comunicac ión será sólo 
unid ireccional  hac ia el  s is tema centra l de contro l (Scada) , no habrá mando sobre e l los.  

El  s is tema trabajará con un serv idor  (a lmacén de datos)  vi r tual izado. Este serv idor es  
independiente del que se va a colocar  para las operac iones de d igi tal izac ión (sede 
e lec trónica y of ic ina v i r tual) .  

En e l s iguiente esquema se muestra la arquitec tura del s is tema: 
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Dado que las comunicac iones entre los  d iferentes equipos,  y de éstos  con e l sof tware 
del centro de contro l es mediante tecnología móvi l ,  se inc luye,  a modo ejemplo, e l  
s iguiente mapa de cober turas 4G de la  zona,  de la  compañía te lefónica Movistar .  Se 
puede comprobar  como en la mayor ía de la  zona, ex iste cober tura a l ta /media.  
 
Se deberá de real izar  las pruebas de cober tura in  s i tu,  una vez se real ice la fase de 
insta lac ión,  en cada uno de los  puntos donde ex is tan equipos con comunicac ión móvi l ,  
y de esta forma asegurar,  que la cobertura real  es  al ta/media.  
 

 
 
A modo ejemplo, y teneindo en cuenta que las  comunicac iones de los equipos de 
te le lec tura de los caudalímetros y otros sensores, se han proyectado contecnología NB-
IoT, se inc luye también e l  mapa de coberturas de ésta tecnología de la compañía 
te lefónica Vodafone.  
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8. REQUERIMIENTOS DEL INTERFACE 

El in ter face Sistema de contro l-Usuar io deberá ser  moderno,  in tu i t ivo y v isual .  Se debe 
tener en cuenta e l  per f i l  con poca cual i f icac ión técnica de los  usuar ios.  

El  s is tema gráf ico será muy intui t ivo,  pero con e l grado de def inic ión suf ic iente y 
próx imo al real que fac i l i te la  comprens ión e ident i f icac ión de lo que se está manejando 
y v iendo.  

También se deberá tener en cuenta e l t ipo de d isposi t ivo a ut i l izar ,  por lo que e l 
inter face cuando se ut i l ice un móvi l  no será e l mismo que cuando se ut i l ice un 
ordenador.  

Proporc ionará gráf icos personal izables  por  e l  usuar io y expor tables  a un formato 
edi table.  

De una manera no exhaust iva, se def ine a cont inuac ión la arqui tec tura de las panta l las 
que deberá mostrar  e l inter face del  Scada. Los n ive les se enumeran en orden 
ascendente, s iendo e l  n ive l 0 e l  de la  pr imera panta l la con la que se encuentra e l  
usuar io:  

NIVEL 0:  VISTA GENERAL DE LA ZONA REGABLE 

- Esquema general  con del im itac ión de los  c inco f ielatos  y valor  instantáneo ( t iempo 
real)  de las  var iables  medidas por  los  s iguientes equipos (sensores):  

o  Caudal ímetros  s ituados a lo  largo de la traza  del canal.  
o  Caudal  en cabecera de cada una de las  acequias (punto medido por  e l SAIH).  
o Caudal  en cola del  canal  pr inc ipal  y co la del  Canal de Zaidín.  
o Aper tura de desagües.  
o Turbidímetros.  

-  Acceso a cada uno de los f ie latos (n ivel  0.1).  

-  Acceso a panta l la general con todas las a larmas de todos puntos (n ive l 0.2) .  En esta 
panta l la aparecerán todos los  puntos del  s istema y se verá,  mediante código de 
colores,  los  que comunican,  no comunican y los  que están en a larma.  Así de un 
v istazo,  se detectan todas las  pos ib les  a larmas y se puede acceder d irectamente a 
un punto s in tener  que hacer  todo e l  recorr ido por  cauces.  Si se p incha en el  punto,  
se accede a la  panta l la de d icho punto.   

-  Acceso a zona de h istór icos (n ivel  0.3) .  Búsqueda progres iva para a lcanzar  
h istór icos de un equipo. En todo caso, se generarán gráf icos como mínimo anuales 
de cualquier var iable ex istente para cada punto, e inc luso real izar un mínimo de 2  
yuxtapos ic iones de datos. Pos ib i l idad de expor tar datos en *.x lsx,  * .docx o *pdf .  

-  Acceso ins tantáneo a un punto (n ive l 0.4) .  Búsqueda progresiva.  

-  Acceso en t iempo real  a suminis tros (n ive l  0.5) :  Mediante un s is tema de búsqueda 
progres iva,  se podrá acceder  a l  his tór ico de pedidos/concedidos/serv idos de cada 
toma,  ind icando en la  misma tabla el  número y denominac ión del  usuar io.  Según la 
profundidad de la búsqueda progres iva,  aparecerán más o menos tomas. Es dec ir ,  s i  
no se selecc iona nada en la búsqueda,  se l is tar ían todas las  tomas. Si se profundiza  
hasta cauce,  todas las tomas de un determinado cauce…si se profundiza hasta  
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usuar io, pues todas las tomas de un usuar io, etc .  Posib i l idad de l levar a cabo la 
modif icac ión manual  de a lgún dato de d icha tabla, registrándose e l momento del  
cambio y quien h izo e l  cambio.  

NIVEL 0.1.X: ACCESO A CADA UNO DE LOS FIELATOS 

(s iendo X: de 1 a 5)  

-  Esquema general  del f ie lato y valor instantáneo de los s iguientes equipos:  
o Caudal ímetros  s ituados a lo  largo de la traza  del canal.  
o  Caudal  en cabecera de cada una de las acequias.  
o Caudal  en cola de cada una de las  acequias.  
o Turbidímetros.  

-  Tabla resumen con:  
o Caudal  pedido en todo e l  f ie lato y por cauces. 
o Caudal  concedido en todo e l  f ie lato y por cauces.  
o Caudal  a la  entrada del f ie lato.  

-  Acceso a panta l la  de cauces del f ie lato y puntos s ingulares del Canal (n ivel  0.1.0 y 
s iguientes).  En esos cauces se inc lu irán todos los  puntos en los  que haya señal,  
detal lándose s i  no comunican y s i  comunican,  s i  están en alarma o no.  Habrá tomas, 
turb idímetros:  

o   Puntos s ingulares del  Canal  ( in tegrando señales SAIH y Salz)  (panta l la  
0.1.0) .  
  Joaquín Costa,  canal hasta Ciego y Ciego (panta l la 0.1.0.1) .  
  Part idor  de Zaidín (panta l la  0.1.0.2) .  
  Santa Ana, Canal de Enlace y Col l  de Foix (pantal la 0.1.0.3).  

o  Almunia: (panta l la  0.1.1).  
  Canal  pk  0 a pk  33 (0.1.1.1) .  
  Acequia San Sebast ian (0.1.1.2).  

o  Zaidín:  (panta l la  0.1.2).  
  Canal  ( inc luyendo ubicac ión centra les) (0.1.2.1).  
  Elementos v inculados a San Salvador (entradas y sal idas, inc luyendo 

bombeos)  (0.1.2.2) .  
  Acequia de Valcarca (0.1.2.3) .  
  Acequia de Ripol  (0.1.2.4).  
  Acequia de Esplús (0.1.2.5) .  

o  Tamarite (panta l la 0.1.3) .  
  Canal  inc luyendo tubería acequia Magdalena y tuber ía acequia Mola 

(panta l la 0.1.3.1) .  
  Acequia de Olr io ls  (0.1.3.2) .  
  Acequia de Mola (0.1.3.3).  
  Acequia de Magdalena (0.1.3.4).  
  Panta l la exc lusiva funcionamiento rebombeos (0.1.3.5).  
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o  Raimat:  (panta l la 0.1.4).  

  Canal  ( inc luyendo ubicac ión centra les) (0.1.4.1).  
  Acequia de Alguaire (0.1.4.2) .  
  Acequia de Almacel les  (0.1.4.3).  
  Acequia de Alp icat  (0.1.4.4) .  
  Acequia de Valmanya (0.1.4.5) .  

o  Fraga (panta l la 0.1.5) .  
  Canal  ( inc luyendo ubicac ión centra les) (0.1.5.1).  
  Acequia de Soses (0.1.5.2) .  
  Acequia de Monreal  (0.1.5.3).  

-  Acceso a panta l la  de a larmas del  f ielato (0.2.0 y s iguientes):  Análogo a 0.2 pero  
restr ingido a cada uno de los f ie latos :  
  Alarmas Puntos s ingulares (0.2.0) .  
  Alarmas Almunia (0.2.1).  
  Alarmas Zaidín (0.2.2) .  
  Alarmas Tamarite (0.2.3) .  
  Alarmas Raimat (0.2.4).  
  Alarmas Fraga (0.2.5).  

De esta manera, es más senc i l lo c ircunscr ib ir  los accesos por usuar io, de manera 
que cada f ie lato acceda solo a lo suyo.  

-  Acceso a panta l la de h istór icos del f ie lato (n ive l 0.3.0 y s iguientes):  Análogo a 0.3 
pero restr ingido a cada uno de los f ie latos . En todo caso,  se generarán gráf icos como 
mínimo anuales de cualquier var iable ex istente para cada punto, e inc luso real izar  
un mínimo de 2 yuxtapos ic iones de datos.  Posib i l idad de expor tar datos en * .x lsx,  
*.docx o * .pdf .  
  His tór icos Puntos s ingulares (0.3.0).  
  His tór icos Almunia (0.3.1).  
  His tór icos Zaidín (0.3.2).  
  His tór icos Tamarite (0.3.3) .  
  His tór icos Raimat (0.3.4) .  
  His tór icos Fraga (0.3.5).  

-  Acceso a panta l la  de datos en t iempo real de un punto del f ie lato (0.4.0 y s iguientes) :  
Análogo a 0.4 pero restr ing ido a cada uno de los f ie latos:  
  Datos Puntos s ingulares (0.4.0) .  
  Datos puntos Almunia (0.4.1) .  
  Datos puntos Zaidín (0.4.2) .  
  Datos puntos Tamarite (0.4.3).  
  Datos puntos Raimat (0.4.4) .  
  Datos puntos Fraga (0.4.5) .  
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-  Acceso instantáneo a suminis tros (0.5.X) :  Mediante un s istema de búsqueda 
progres iva,  se podrá acceder  a l  his tór ico de pedidos/concedidos/serv idos de cada 
toma,  ind icando en la  misma tabla el  número y denominac ión del  usuar io.  Según la 
profundidad de la búsqueda progres iva,  aparecerán más tomas o menos. Es dec ir ,  s i  
no se selecciona nada en la  búsqueda,  se l is tar ían todas las  tomas del  f ielato en el  
que se está. Si  se profundiza hasta cauce,  todas las  tomas de un determinado 
cauce…si se profundiza hasta usuar io, pues todas las tomas de un usuar io, etc.  
Posib i l idad de l levar a cabo la modif icac ión manual de algún dato de dicha tabla,  
regis trándose e l  momento del cambio y quien h izo e l cambio.   

NIVEL 0.1.X.Y:  ACCESO A CADA UNO DE LOS CAUCES 

En este nive l aparecerán graf iado e l cauce con todos los puntos que forman parte del  
mismo, caudal ímetros ,  turb idímetros, cabeceras, tomas y l imnígrafo de cola, así como 
pos ib les  e lementos SAIH.  Desde aquí se podrá acceder gráf icamente a un punto 
concreto del  cauce ( toma, cabecera,  etc . .)  

En cada toma aparecerá e l caudal suminis trado real en cada toma, as í como el caudal  
en cabecera y en cola.  Aparecerá graf iado con código de colores los equipos que están 
en alarma.   

Aparecerá una tabla resumen con e l caudal  concedido y e l caudal instantáneo en cada 
toma,  para poder  comparar  lo  pedido con lo que realmente es tá c ircu lando.  

Desde aquí ,  como en los  módulos anter iores,  se accederá a una página de a larmas y a  
una página de h istór icos del  cauce.   

Se podrá acceder  a los  datos de un punto ya sea c l icando en e l  gráf ico o mediante 
panel de búsqueda progres iva.   

NIVEL 0.1.X.Y.Z: ACCESO A CADA UNO DE LOS PUNTOS.  

Desde aquí se accederá a todas las  señales a t iempo real del punto. Igualmente se 
accederá a un módulo de alarmas,  en el  que se regis trá e l  h is tór ico de a larmas y a un 
módulo de h istór icos, en e l que se podrá seleccionar una var iable y ver  su h is tór ico.  
En la panta l la de tomas aparecerá como mínimo la s iguiente información:  

  Denominación de la toma. 
  Graf ismo de la toma (módulos discret izados).  
  Usuar io (nombre y número).  
  Caudal  pedido.  
  Caudal  concedido.  
  Caudal  ins tantáneo c ircu lando por  la  toma (caudal serv ido) .  
  Cota de agua sobre cota nominal.  
  Estado de las  bater ías. 
  Cobertura.  
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