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•1.- Presentación de la Comunidad de 
Regantes del Canal del Zújar



EVOLUCION DE LA GESTIÓN DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

• AÑO 1992: EN LOS INICIOS 
DE LA CC.RR SE EMPIEZA A 

GESTIONAR LA RED 
SECUNDARIA Y LA RED 

TERCIARIA

• AÑO 1997: SE ASUME LA 
GESTION DE LA RED 
PRINCIPAL Y DE LAS 

ESTACIONES ELEVADORAS

• AÑO 2004: POR UN CONVENIO 
FIRMADO CON CONFEDERACION 
HIDROGRAFICA DEL GUADIANA 
POR UN PERIODO DE 75 AÑOS, 
LA COMUNIDAD ASUME TODAS 

LAS COMPETENCIAS CON LA 
ENTREGA DEL CANAL PRINCIPAL



 En la provincia de Badajoz, en la Comunidad Autónoma de 

Extremadura, en el suroeste de España.

Situada en la 

Cuenca del Río 

Guadiana



Presas de la Serena y Zújar que 
suponen una capacidad de embalse 

de 3.528 Hm3 y conexión al resto 
de infraestructura hidráulica de la 

zona, que cuenta con una 
capacidad total de embalse de 

8.000 Hm3.

EMBALSE DE LA SERENA

CAPACIDAD   3.219 HM3

EMBALSE DEL ZUJAR

CAPACIDAD   309 HM3Grandes obras de regulación





SISTEMA DE BOMBEO 1

IMPULSION

SECTORES:    

I, II, III-IV, V.1 y 

V.3



IMPULSION

CALDERIN

SISTEMA DE BOMBEO 2   SECTOR V.2

BOMBEO DIRECTO AL CAMPO

UNO DE LOS GRUPOS DE BOMBEO CON UN 

VARIADOR DE FRECUENCIA



SISTEMA DE BOMBEO 3

IMPULSION

SECTORES:    

VII, VIII.1, VIII.2 

y IX-X



62 Grupos de bombeo con una potencia eléctrica total instalada de 26.750 Kva, 
suministrada por dos líneas eléctricas de 45 Kv, con diez subestaciones 
eléctricas, con un consumo de energía eléctrica anual de 20-25 Gwh, 
aproximadamente 3 M.€



RED DE TUBERIAS
• El agua a cada una de las parcelas se reparte mediante una red de tuberías principales,

secundarias y terciarias que finalizan en los hidrantes de servicio a cada parcela. La
longitud total de dicha red actualmente es de aproximadamente 1100 km.

• El material utilizado va desde tuberías de Hormigón C. Chapa, Acero S. Helicoidal, 
Fundición, Fibrocemento, Pvc, P.E. 



• Caudal ficticio continuo : 0,7 l/s.

• Consumo medio total anual : 105 Hm3.

• Consumo medio por Ha regada  : 5.100 m3.



EXPLOTACION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

CANAL ESTACIONES ELEVADORAS RED DE RIEGO RED DE DESAGÜES TELECONTROL

LIMPIEZA  INTERIOR

DESBROCE DE MARGENES

GRUPOS DE COMPUERTAS

FIBRA OPTICA

LINEA ELECTRICA

REPARACION DEL REVESTIDO

REPARACION DE LONA P.E

AUTOMATAS

Etc……..

PARTE MECANICA:

BOMBAS

REDUCTORES

VALVULAS 

CALDERERIA
CINTAS TRANSPORTADORAS

LIMPIAREJAS

TAMIZADOS

Etc…….

PARTE ELECTRICA:

MOTORES 

CONTACTORES

CONDENSADORES

CENTROS DE TRANSFORMACION

AUTOMATAS

TELECONTROL DE ALTA

SONDAS DE NIVELES

Etc……

REPARACION, INSTALACION Y 

SUSTITUCION DE TUBERIAS

VALVULAS 

VENTOSAS

HIDRANTES

BOCAS DE RIEGO

Etc….

LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO

REPARACION DE REVESTIDOS

Etc..

REMOTAS

BATERIAS

VALVULAS

CONTADORES

REVISIONES EN EL BANCO DE 

PRUEBAS

SCADA

SERVIDORES

CENTROS DE CONTROL

REVISION DIARIA DE INFORMES

Etc….



CANAL



ESTACIONES ELEVADORAS



RED DE RIEGO



RED DE DESAGÜES



TELECONTROL



Producción de energía eléctrica con tecnología solar fotovoltaica con conexión a
red en la modalidad de autoconsumo:
- En producción 6 plantas x 99kWp (6 x 100kWn) y otra planta de 630 kWh
- En ejecución una planta de 630 kWh
- En proyecto para ejecutarse en dos años, una planta de 1.900 kWh y otra

flotante sobre una balsa de 2.240 kwh

EFICIENCIA ENERGÉTICA



2.- Telecontrol de Alta, fibra óptica



Telecontrol de Alta: Canal y Estaciones de Bombeo

El sistema supervisa datos procedentes de 10 Estaciones de Bombeos y de
10 Grupos de Compuertas, donde te permite también maniobrar con todas
ellas.

Uno de los principales objetivos de la gestión del agua de riego es realizar correctamente 

esta regulación del recurso, con el fin de adecuarlos a las demandas.



PANTALLAS "COMPUERTAS"
Este conjunto de pantallas incluye una por cada Grupo de 
Compuertas (10) 95 kms. de Fibra Óptica, con las siguientes 
funciones:
- Representación numérica y gráfica de los niveles de canal 

(Aguas Arriba y Aguas Abajo) y de la posición de cada 
compuerta. 

- Caudal instantáneo y volumen acumulado
- Indicación de estados de cada compuerta:              

Local/Fuera de Servicio/Remoto.
- Indicación de fallos: Inmóvil, Alarma de Sobrecarga.
- Indicación de posición y actividad:        

Abierta/Abriendo/Cerrando/Cerrada.
- Mando para cambio de posición de la compuerta. 

Telecontrol de Alta: Canal 

- Selección de Modo de Funcionamiento Automático/Manual.
Mediante estos pulsadores se puede seleccionar el modo de funcionamiento entre Manual, que hace que la
compuerta obedezca directamente las órdenes de posicionamiento que hemos indicado



En esta pantalla se muestra un conjunto de datos correspondientes a las Estaciones de Bombeo
(Presiones, Caudales, Volúmenes Elevados), así como el número de bombas en marcha en cada
Estación y en el total de las 10 estaciones

Telecontrol de Alta: Estaciones de bombeo 



PANTALLAS "BOMBEOS "
Existe una pantalla de resumen de cada Estación de Bombeo y en
cada una de ellas se representa lo siguiente:
- Diferentes instrumentos existentes (Caudal, Presión, Volumen
elevado), con indicación de fallo de caudalímetro o de presión.
- Indicadores de estado o fallo de circuitos o sistemas eléctricos.
Alternan entre Conectado/Desconectado (Verde/Gris) o entre estado
normal o en fallo (Verde/Rojo).
- Sinóptico de la estación. Indicación de los niveles en depósito,
estado (abierto/cerrado) y mando de las válvulas de salida, nivel
mínimo de aspiración correcto, estado(marcha/paro) de las bombas,
representación del Coseno de Phi de cada bomba, indicadores de
Fallo Eléctrico y Fallo Hidráulico de cada bomba (aparecen sobre la
imagen de cada bomba).
- Indicación del Modo (Local/Remoto) seleccionado en cada estación.
- Indicación del Tiempo de Maniobra de las válvulas.

Telecontrol de Alta: Estaciones de bombeo 



3.- Telecontrol de Baja, GPRS

- Instalación, mantenimiento y 

explotación

- Ventajas e Inconvenientes

- Conclusiones



¿Por qué un telecontrol en Zújar?

¿Qué nos va a proporcionar un telecontrol?

¿Cable, radio o gprs, qué hacemos?

Cualquier gestión y 

operación eficiente de 

una red de riego, 

requiere de un sistema 

de automatización y 

control

AÑO 2.005





La comunidad de regantes del Canal del Zújar, un ejemplo de 
tecnología GPRS para regar desde el móvil

EUMEDIA Redacción

Núm. 291. En Dossier. Junio de 2009

16-6-2009

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino ha ejecutado, a través de la Sociedad Estatal de

Infraestructuras Agrarias, Seiasa de la Meseta Sur, las obras de Modernización y Consolidación de los

Regadíos de la Comunidad de Regantes Canal del Zújar (Badajoz), iniciadas en 2006 e inauguradas por la

ministra, Elena Espinosa, el pasado 19 de mayo. Las actuaciones, que han afectado a 21.141 hectáreas y

beneficiado a 8.500 regantes, han supuesto la instalación del mayor sistema de telecontrol del riego por

telefonía móvil mediante comunicaciones GPRS abordado hasta la fecha en España.



En el año 2.006 da comienzo la instalación del mayor sistema de telecontrol del

riego por telefonía móvil, mediante comunicaciones GPRS.

O lo que es lo mismo:

En el año 2.006 da comienzo el mayor via crucis……

Al inicio del proyecto, una vez estudiadas las condiciones del terreno, la

distribución de los sectores y, dentro de ellos, la localización de las tomas

donde en la mayoría existía ya un contador, después de haber realizado

ensayos y pruebas con sistemas vía cable, vía radio, se opta por desarrollar

una propuesta de automatización basada en los últimos avances de

comunicación 3G de telefonía en modo GPRS de la empresa ABB (Asea Brown

Boveri) hoy Hitachi Energy

Los comienzos no fueron nada fáciles, encontramos problemas como el exceso de

consumo de energía en las remotas, pulsos espurios, cierres inesperados de válvulas…



Protocolo de pruebas en taller, durante el proceso de montaje, antes de ser instalada y una vez instalada en campoAgosto 2006-Marzo 2009



CONTADORES Y REMOTAS EN LA ZONA REGABLE ZUJAR

DN   "

sector 2 3 4 6 8 TOTALES REMOTAS

I   (1.001 has) 218 211 16 3 1 449 321

II  (2.582 has) 1.334 564 23 0 2 1.923 1.323

III-IV  (3.722 has) 1.259 666 95 1 1 2.022 1.454

V-1  (2.413 has) 575 502 35 9 1 1.122 771

V-2  (486 has) 10 24 27 3 0 64 49

V-3  (1.060 has) 1 13 33 19 4 70 60

VII  (1.442 has) 110 160 45 13 3 331 244

VIII-1  (3.675 has) 689 607 68 21 0 1.385 1.143

VIII-2  (1.081 has) 143 229 21 0 0 393 357

IX-X  (3.077 has) 508 480 77 6 0 1.071 860

TOTALES 4.847 3.456 440 75 12 8.830 6.582



El sistema de telecontrol de baja está compuesto de los siguientes elementos: 

1.- Red de comunicaciones , para lo cual se ha seleccionado una red existente con cobertura en el área a controlar, en este caso es

Movistar, con una tipología de enlace GPRS, disponiéndose de un APN propio dentro de la red del operador GPRS utilizado. La unidad

remota se identificará en el mismo mediante su SIM, pudiéndose configurar el APN para exigir un nombre de usuario y pasword a la

remota antes de autenticarla.

Una vez autentificada, la remota dispone de una dirección IP fija en la intranet del APN, que será siempre la misma, de tal forma que

cualquier elemento del sistema la puede identificar unívocamente en cualquier momento sin confusión.



2.- Centro de control, que enlaza con la red GPRS a través de línea ADSL, con línea GPRS de seguridad para el caso de pérdida de enlace

ADSL. Su función principal es la de recibir y almacenar los datos procedentes de las unidades remotas para su tratamiento y

explotación, a la vez que permitir el establecimiento de programas de riego, o maniobras de las válvulas, para ser enviadas a las unidades

remotas para su ejecución, los elementos que componen el sistema de control son :

3.- BASE DE DATOS.

4.- PROGRAMAS DE GESTION DE RIEGOS: Programación de riegos, presentación de históricos, consumos con discriminación horaria y

estacional, servicios WEB y WAP a regantes, servicios de mensajería SMS.



SCADA

Su función principal es la de gestionar las comunicaciones con las unidades remotas y las de permitir un fácil acceso a los elementos de la

red de control para verificar su estado, modificar configuraciones, gestionar eventos o alarmas, establecer actuaciones sobre los mismos,

etc.



OPERATIVIDAD DE LA REMOTA PARA EL REGANTE:

La remota proporciona al regante las siguientes funciones para el

control y gestión del riego:

- Apertura y cierre de válvula.

- Programación de dichas válvulas, cuatro programas diarios, tanto

por tiempo como por volumen.

- Visualización actualizada de consumo instantáneo y volumen

acumulado en la válvula.

- Niveles de cobertura y de batería

- Alarmas por fallo de caudal o error en la comunicación.



UNIDAD DE RIEGO-TELECONTROL

La toma de riego está dotada de un contador hidráulico

con un dispositivo que emite un pulso eléctrico por cada

unidad de volumen suministrada, y de una válvula

hidráulica que puede gobernarse, a su vez, por una

electroválvula capaz de obedecer también a un impulso

eléctrico de pequeña potencia.



La unidad remota, capaz de producir maniobras de la válvula en función de programas de riego preestablecidos,
comunicados desde el centro de control y alojados en su memoria interna, registra y almacena los correspondientes pulsos
del contador para ser comunicados al centro de control. Asimismo, dicho dispositivo puede realizar algunas funciones de
control local, y registrar algunos eventos del funcionamiento de la toma de riego para ser comunicados al centro de control. La
alimentación eléctrica de la remota es mediante el uso de pequeños paneles solares y baterías, todo esto alojado en una
envolvente creada a medida, fabricada en polipropileno

UNIDAD DE RIEGO-TELECONTROL



Componentes de la remota:

BATERÍA plomo recargable 6 v.  12ah. 

antena

Panel solar 5W

CEXT o filtro de pulsos 

MODEM o placa de comunicación

Caja Ip65

PAB o placa de alimentación

PC4H o placa central



INFORMES DE:
o Diferencia de volumen entre fechas.

o Volumen.

o Válvulas atascadas.

o Nivel de batería.

o Eventos.

o Alarmas.

o Consumo horario.

o Comunicaciones y batería.

o Alarmas y eventos.

ADMINISTRADOR DE USUARIOS.

Este programa gestiona los permisos que

tiene el regante para hacer uso del

telecontrol: usuarios y contraseñas

NEPTUNO TEST:

Con esta herramienta se comunica directamente con la

remota, sin tener que depender del Scada (muy útil en

momentos de fallos en los servidores)

INFORME DE ORDENES.

Comprobamos quién y cuando ha 

dado una orden 

Informes y Herramientas para el control, mantenimiento y explotación del telecontrol

UCG NEPTUNO:

Donde podemos ver y analizar

todos los parámetros de la

remota.



El día a día con el telecontrol, mantenimiento

Diariamente importamos un informe a Excel que nos crea el servidor en el que valoramos los niveles de batería, panel solar, comunicaciones, volumen acumulado… para

posteriormente salir a campo a solucionar las anomalías producidas, siempre con la intención de anticiparnos a un posible error tanto en la parte hidráulica como en el telecontrol.

En las remotas revisadas en campo nos encontramos una gran variedad de 

incidencias como:

- Batería descargada.

- Porta sim de la placa mal.

- Componentes sulfatados.

- Terminales de la batería en malas condiciones.

- Paneles solares con poca carga.

- Antena sulfatada.

- Placa de alimentación con componente quemado.

- Válvulas atascadas.

- Mal funcionamiento del solenoide.

- Problema en la programación por el nivel de voltaje de la batería.

- Cables deteriorados por roedores, fuego, cortes…

- Muelle de la válvula debilitado.

- Componentes de plástico roto (codo, filtro en línea…)

- Fallo en la programación por el usuario.

- Válvula de 3 vías mal.

- Relojería con mal funcionamiento.

- Emisor de pulsos que deja de contar…

- Paneles solares hundidos.

- Paneles rotos.

- Cambio de emisores de pulsos.

- Remotas que no cuentan.

- Fallos en la lectura.

- Montar mástiles.

- Paneles con problemas de carga.

- Siniestros en válvulas (quemados, golpeados…)



Hay remotas que no se puede valorar visualmente el fallo y

procedemos a retirarlas y llevarlas al banco de pruebas, para

testearlas en el ordenador con la placa de depuración, a través

de esta podemos encontrar los siguientes fallos:

- Sim bloqueada

- Remotas que resetean continuamente.

- Problemas con el modem y no comunicar.

- Fallo en la orden de apertura o cierre al solenoide.

- Problema en contaje.

- Fallo en la placa central.

- No arranca.

- Fallo de alimentación.

- Reloj interno.

- Salto de lectura

REMOTAS RETIRADAS EN CAMPO, COMPROBACIÓN Y REPARACIÓN EN TALLER

CAMPAÑA

AVERIA/FALLO C2016 C2017 C2018 C2019 C2020 C2021 TOTAL

FALLO TARJETA 39 52 73 68 79 97 408

MODEN NO FUNCIONA 18 39 45 49 69 56 276

RELOJ INTER. 12 7 11 3 20 25 78

NO RECONOCE TARJETA 8 19 13 2 9 10 61

PLACA CENTRAL  NO FUNCIONA 28 18 27 37 56 76 242

PLACA ALIMENTACION QUEMADA 9 19 20 18 22 31 119

PLACA CENTRAL SULFATADA 2 7 12 2 15 17 55

FALLO MODEM 2 6 10 1 11 8 38

RESETEO CONTINUO 8 6 5 6 16 27 68

ANTENA MAL 6 12 21 12 87 155 293

CONECTORES SULFATADOS 7 11 30 21 19 24 112

PORTA SIM ROTO 2 9 11 6 14 11 53

CEXT (FILTRO) SULFATADO 0 1 3 2 5 4 15

FALLO APERTURA/CIERRE 11 6 9 6 24 43 99

TOTAL REMOTAS REPARADAS 152 212 290 280 342 354 1.630

El día a día con el telecontrol, mantenimiento



cantidad VALVULA MATERIAL despiece válvula-contador

5 2" magnéticas eje completo 2"

8 2" magnéticas relojería de 2" opción 151 

5 2" magnéticas conjunto membrana

9 2" magnéticas eje espoleta plástico

16 2" magnéticas eje simple

47 2" magnéticas filtro en línea

7 3" magnéticas relojería de 3" opción 151 

10 3" magnéticas eje simple

18 3" magnéticas cabezal magnético

5 3" magnéticas eje cierre válvula

15 3" magnéticas arillo bajo relojería

3 4" magnéticas cazoleta correctora de flujo

5 4" magnéticas eje simple

8 4" magnéticas relojería de 4" opción 151 

45 SOLENOIDES

40 T SELECTORAS

37 válvulas de 3 vías 1/8 el macho

material cantidad

Baterías 1.500

Metros de cable malla 
anti roedores

500

Paneles solares 150

Antenas 320

Placa central remota 45

Modem remota 65

Placa Alimentación 
remota

55

Resumen material cambiado en un año

HIDRÁULICA TELECONTROL



Durante el periodo de campaña se elaboran informes de

volúmenes y así poder detectar válvulas atascadas, se reparan en el

mismo día con la intención de no incidir demasiado en la lectura.

Vigilamos en campaña a través de informes las lecturas

desproporcionadas, caudales por encima del nominal para evitar que

rompa el contador y posibles fallos en las relojerías.

En el mantenimiento de campaña intentamos tener siempre un

stock preparado para reparaciones, como paneles solares montados

en envolventes, válvulas de todos los tamaños listas para el montaje,

mástiles para subir paneles solares o antenas en caso de poca

cobertura...

Una de las mayores incidencias que nos encontramos, es el

cambio de baterías por problemas de carga, ya sea por vida útil,

como por problema de sombra, panel con perdida de carga.

Diariamente se cambian unas 15 baterías en plena campaña.

Todas las baterías recuperadas en los cambios diarios se

valoran y se vuelven cargar las que aún están dentro de su vida útil

según el fabricante. Al año se suelen desechar una media de 1500

baterías.

Al finalizar campaña hacemos una revisión a todas las

instalaciones, tomamos lectura al contador y la cotejamos con la de

la remota.

El día a día con el telecontrol, mantenimiento

Cuidando el Medio Ambiente

Instalación quemada

i+d de algunos agricultores



El sistema ha permitido el control de cada una de las unidades de riego, lo que una vez llevado a la práctica ha 

generado una serie de ventajas para el agricultor: 

- Ahorro de costes energéticos , tanto de energía eléctrica como de carburantes , el ahorro de energía eléctrica

porque ha permitido que el agricultor se adapte a los periodos en que la energía eléctrica es más económica , ya

que el sistema da la opción de programación, apertura y cierre de todas y cada una de las unidades de riego que

manejan, sin tener que realizar desplazamientos de ningún tipo, lo que a su vez evita costes innecesarios de

desplazamiento y a su vez reducción del coste de carburante.

- Mejora de la calidad de vida de los regantes 

- Conocimiento exacto y en tiempo real de todos y cada uno de los riegos realizados en cada una de las parcelas y

cultivos, con caudales instantáneos, así como caudales totales aportados.

- Posibilidad de solicitar informes referidos a dotaciones de riego, caudales en cada riego, así como fecha y horario

en los que se realizaron los mismos, lo que permite un control y dosificación total del riego, lo que a su vez

proporcionará un aumento en las producciones (más eficientes).

- Planificar las campañas en función de los recursos hídricos disponibles, optimizando la distribución del agua.

Como principal ventaja , que además beneficia a toda la sociedad , es el ahorro de agua generado.

VENTAJAS del Telecontrol en la Comunidad de Regantes del Canal del Zújar



Reducir los costes, puesto que la 

posibilidad de elegir el momento 

para regar ayuda a realizar estas 

labores durante las horas (P6) en 

las que la energía eléctrica es más 

barata, como por las noches y fines 

de semana.



Inconvenientes del Telecontrol en la Comunidad de Regantes del Canal del Zújar

1.- Ha requerido una inversión económica bastante alta (10,5 M€)

2.- Costes muy elevados:

a) En el caso de la amortización 9€/ha/año durante 50 años (189.000 €/anual)

b) En explotación y mantenimiento 15 €/ha./año (315.000 €/anual)



1.- Un telecontrol tiene que ser interoperable

2.- La robustez es algo a tener muy en cuenta a la hora de montar un telecontrol

CONCLUSIONES

3.- Minimizar los costes de implantación y, sobre todo, de explotación y mantenimiento

4.- Como conclusión final : UN PROYECTO DE MODERNIZACION O DE NUEVOS

REGADIOS DEBE INCLUIR SIEMPRE UN SISTEMA DE TELECONTROL, QUE

CONLLEVARÁ AHORRO DE AGUA Y AHORRO DE COSTES .

Importantísimo: disponer de un gran equipo humano y profesional, sin ellos no hubiera 

sido posible nada.



EL AGUA ES EL BIEN MAS ANTIGUO Y TAMBIEN 

EL MAS PRECIADO QUE TENEMOS EN 

NUESTRO PLANETA

CUIDARLA ES NUESTRA 

ASIGNATURA

MUCHAS GRACIAS

Agustín González Parejo     agonzalez@crzujar.org Movil: 649 874 594

mailto:agonzalez@crzujar.org

