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1. Antecedentes

=

Saja Nansa

El Proyecto RIEGA consiste en el desarrollo de un Sistema de Telecontrol de recursos hidricos a

nivel municipal con el objetivo de situar a la comarca del Saja-Nansa como ejemplo de gestidon

moderna este tipo de recursos.

Se trata de una experiencia pionera en Espafia y probablemente en Europa, dentro de un

marco orografico complejo, y que afecta a un niumero considerable de municipios, por lo que

de él cabe esperar los siguientes beneficios:

Mejora del nivel de calidad de vida de un gran nimero de habitantes.

Antesala de otros proyectos que paulatinamente iran profundizando en la resolucién

de problematicas sociales en entorno rural.

Supone una contribucion a impulsar actuaciones generadoras de riqueza y actividad

econdmica.

Aporta ideas relacionadas con la creacidn de nuevos tipos de empleo en el sector rural.

Apoya las iniciativas de tipo turistico ya existentes en la zona, permitiendo ofrecer una

imagen moderna (nuevas tecnologias, sostenibilidad, gestidn eficiente de recursos,

etc) muy valorada por los visitantes de la zona.

Contribuye claramente al cumplimiento de los objetivos que desde la perspectiva

medioambiental se estan impulsando en la Unién Europea.

Comparte la linea marcada por los criterios de la Agenda 21y a las directrices que

emanan de la Directiva Marco del Agua.

El presente estudio supone una descripcion de los diferentes trabajos y condiciones técnicas

que debe cumplir la ejecucién de un Sistema de Control de recursos hidricos en la comarca del

Saja-Nansa.

Heritas

Solucciones tecnolégicas




ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

El ambito del estudio comprende las Redes de Abastecimiento de los municipios incluidos en el
ambito territorial de actuacion de la Asociacién de Desarrollo Rural Saja-Nansa. En concreto el

estudio abarca los siguientes municipios:
Cabezon de la Sal
Cabuérniga
Herrerias
Lamasén
Los Tojos
Mazcuerras
Pefarrubia
Polaciones
Rionansa
Ruente
San Vicente de la Barquera
Tudanca
Udias
Valdaliga
Val de San Vicente

El estudio comprende en una primera parte una serie de fichas con toda la informacién
existente acerca de las redes de abastecimiento de los diferentes municipios. Cada ficha
contiene informacién relativa a un punto de la red hidraulica (depdsito, bombeo, contador) e
incluye tanto las caracteristicas técnicas (en el caso de un depdsito, altura de la ldmina de agua
por ejemplo) como fotografias descriptivas para situar correctamente el emplazamiento del

mismo.
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Posteriormente se describira el equipamiento necesario desde el punto de vista de
instrumentaciéon para implementar correctamente un Sistema de Telecontrol que permita
monitorizar el estado de estas redes. En este sentido se definiran las condiciones técnicas que

deben cumplir los equipos.

Se incluira todo lo relativo a los equipos destinados a permitir la conexién de las unidades de

instrumentacion con la red troncal de telecomunicaciones desplegada en la zona.

A continuacion, desde el punto de vista energético, se evaluaran los consumos de aquellos
puntos sin acceso a acometidas eléctricas, y se propondrd una solucién para el abastecimiento

de estas localizaciones basadas en la instalacion de sistemas fotovoltaicos auténomos.

Una vez exista un planteamiento general en cuanto a las instalaciones y equipos que necesita
cada municipio, el presente estudio incluye un presupuesto aproximado para la instalacién de

un Sistema de Telecontrol para cada uno de ellos.

Por ultimo, se enumeraran una serie de mejoras factibles técnicamente, y que pueden suponer

un aumento muy sensible del valor afiadido del proyecto.

1.1. Criterios empleados

El estudio desde la perspectiva de ejecucion del mismo se ha llevado a cabo con los criterios

orientativos siguientes:
Alcance a todos los Ayuntamientos pertenecientes a la comarca.
Analisis de las redes existentes, examinando sus carencias y necesidades.

Conocimiento del punto de vista de los Ayuntamientos y de la existencia de modelos

de gestién en los que se combina la iniciativa privada y la propia del Ayuntamiento.

Separacion clara de las instalaciones municipales frente a las propias de la Consejeria

de Medio Ambiente.

Heritas 4

Solucciones tecnolégicas




ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

Atenciodn a las instalaciones activas en la actualidad, distinguiéndolas de las que ya no

lo estan.

Atencion a las actualizaciones que se estan llevando a cabo asi como aquellas otras
gue ya cuentan con dotacidn econdmica, y seran llevadas a cabo en un corto plazo de

tiempo.

Disefio de soluciones modulables, que permitan mantener una instalaciones de
similares caracteristicas en los diferentes municipios, asi como su futura ampliacién

con nuevos servicios y aplicaciones.

Unificacidn de criterios que permitan que las soluciones mantengan una misma base

tecnoldgica..

Especial atencidn a que las soluciones a implantar sean sostenibles en el tiempo, una

vez transcurra el tiempo de desarrollo del proyecto.

En coordinacion con los elementos de Transporte de Informacién y de la Red de

Comunicaciones.

Analisis de las necesidades energéticas de cada instalacién y proponiendo soluciones

que garantizan el soporte necesario.

Integracién con los sistemas actualmente existentes, especialmente con los sistemas

de cloracién y de medida de caudal.

Facilitar el ahorro energético en las instalaciones asi como el desarrollo de las distintas

medidas que incrementen la seguridad de las instalaciones.
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1.2. Beneficios del Proyecto

La implementacion de procesos de Telecontrol en redes hidrdulicas aportara una serie de

beneficios a la gestion de los municipios:
= Conocimiento de la situacién de las redes en tiempo real.
= Seguimiento de los parametros de calidad del agua.
= Mejorar la seguridad de los recintos
= Lectura de contadores en remoto.
= Deteccidon de fugas en la red.
= Proteccién de los sistemas de bombeo.

= Suministro energético en base mediante energias renovables, reduciendo la

dependencia energética de los municipios.

= Facilitar la tarea de gestidn diaria y de mantenimiento. Para lo que sera necesario

definir soluciones, modulares, escalables y mantenibles remotamente.

Aunque los objetivos prioritarios se centran en los sistemas de control del nivel de depdsitos,
nos ha parecido necesario adentrarnos en las cuestiones anteriormente citadas en la creencia
de que el proyecto es un primer paso, y posteriormente al mismo se deben ya dibujar

objetivos que lo complementen y refuercen.

Por ello y basados en el despliegue de la red, hemos planteado una serie de soluciones que

contemplan otros aspectos de importancia en la gestién municipal.

Heritas 6

Solucciones tecnolégicas




ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA [é]

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

2. Fichas relativas a las redes hidraulicas

En las fichas que se muestran a continuacion se pueden observar los puntos estratégicos de

cada municipio para la gestidon de sus redes de abastecimiento de agua potable.

Cada punto (depésito, bombeo o contador) incluye informacion esencial sobre las siguientes

caracteristicas:
= Municipio en el que se encuentra el punto.
= Localidad mds cercana al punto.

= Localizacion en coordenadas UTM. Para todos los puntos del estudio el Huso es

constante e igual a 30.
= Caracteristicas principales:

En caso de depdsitos, existencia de acometida eléctrica cercana, altura de la

[dmina de agua, didmetros de tuberia, procedencia y destino del agua, etc.

En el caso de bombeos, tensidon, intensidad y potencia de las bombas,

procedencia y destino del agua, etc.

En el caso de contadores de agua, existencia de acometida eléctrica cercana
marca y modelo del contador, didmetro de tuberia, procedencia y destino del

agua, etc.

Existen algunas informaciones que no han podido ser averiguadas debido al desconocimiento
por parte de los municipios implicados, la mayoria relativa con las caracteristicas eléctricas de

las bombas.

Es importante sefialar que el Ayuntamiento de Herrerias no dispone de depdsitos

municipales por lo que se ha eliminado del estudio.
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3. Definicion del Equipamiento necesario en los Sistemas de

Telecontrol

Saja Nansa

Para una correcta implementacién de un Sistema de Telecontrol, es necesario contar con los

siguientes equipos basicos:

= Sensorica: en el caso de la medicién del nivel, se trabajard con sondas de nivel

hidrostaticas, que una vez instaladas en el interior de los depdsitos, emitiran una sefial

eléctrica proporcional al nivel de agua.

Equipos de Telecontrol: Su misidn sera registrar estas sefiales eléctricas a través de sus
entradas analdgicas y enviarla al PC (Centro de Control) utilizando la infraestructura de

comunicaciones desarrollada en la zona.

Centro de Control: es el encargado de procesar la informacién recibida de los equipos
de telecontrol. Para ello contara con una aplicacidon informatica para la gestion y

visualizacion de la Red Hidraulica.

Sistema de suministro energético: proporcionara la energia eléctrica necesaria para el
correcto funcionamiento de la sensdrica y equipos de telecontrol. En aquellas

localizaciones sin acceso a acometida eléctrica se instalaran sistemas fotovoltaicos
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3.1. Sensorica

3.1.1. Sensor de Nivel

Un sensor de nivel introducido en el depdsito mide la presion hidrostatica de la columna de
liguido provoca una variacién de capacidad en la celda de medida a través de la membrana.
Esa variacion se transforma en una sefial normalizada 4/20 mA, que es enviada al equipo de

telecontrol para su analisis.

Seiial Analdgica (4-20 mA)

Sensor de Nivel

Depdsito Agua

3.1.1.1. Caracteristicas Técnicas

= Principio de medida: Medicidn de la presion hidrostatica entre la superficie del liquido
y la posicién del transmisor sumergible. Conversién de la magnitud fisica

(presion/nivel) en eléctrica mediante un sensor capacitivo ceramico.
= (Célula de medida: Sensor capacitivo ceramico.
= Alcance de la medida: 0-10 m de columna de agua.

= Alimentacién: 8-30 VDC
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e AR
= Consumo:<0.675 W a 30 Vcc
= Sefial de salida analdgica: 4-20 mA
= Presién maxima admisible: 40 bar
= Precision: 10,2% del fondo de escala
= Tiempo de calentamiento: 20 ms
= Tiempo de estabilizacién: 150 ms
= Valor inicial: Ajustable desde 0-100% del rango de medida
= Valor final: Ajustable desde 0-100% del rango de medida

=  Proteccion de entrada: IP 67

3.2. Equipo de Telecontrol
3.2.1. Caracteristicas Generales:

Este equipo deberd cumplir una serie de caracteristicas generales, que describimos a

continuacion:

= Debera tratarse de un equipo que permita la lectura remota de los distintos sensores

utilizados para la gestion de los recursos hidricos.

= Contard con varios puertos (entradas analdgicas y digitales) donde conectar los
diferentes sensores o actuadores para el control de los diferentes elementos de una
red de distribucion. De este modo es posible configurar el equipo segun las

necesidades de cada punto de la red.

= Podra configurarse a través de su puerto serie.
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= Mediante un modem GSM/GPRS o con un transmisor Wi-Fi serd posible la

comunicacion remota con el Centro de Control.

= Al menos deberd contar con un moddulo de comunicaciones Wi-Fi, para poder

transmitir los datos utilizando la red desplegada en los distintos municipios.

Equipo de Telecontrol

Sefial Analdgica (4-20 mA)

Sensor de Nivel

N

Depésito Agua

3.2.2. Caracteristicas Técnicas:

= Cinco puertos para conectar tarjetas:

= Contadores rapidos (maximo 3 contadores).

. Tension de entrada: 3,5 - 24Vpe.
. Proteccién contra rebotes configurable.

. Entradas aisladas épticamente.
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Entradas analdgicas (lazo de corriente 4 - 20 mA).

Entradas aisladas épticamente.
Rango de entrada (lineal): 2 — 22 mA.

Posibilidad de conectar gran variedad de dispositivos con interfaz 4-
20mA:

o Medidores de nivel en tanques.
o Medidores de Ph.

o Contadores flujométricos.

o Medidores de turbiedad.

o Termopares, etc.

Sensores de intensidad de efecto Hall

Aislamiento eléctrico.
Rango de intensidades: 5 a 30Arms.

Lectura de intensidad ACy DC.

= Puerto de comunicaciones RS232.

= Alimentacion:

Tensidon nominal: 12 V DC.

Rango de alimentacién: 5 a 35Vdc.
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3.3. Centro de Control

Se plantea a continuacion un modelo de gestién informatica, comun para todos los
ayuntamientos, describiendo de forma resumida las caracteristicas mas importantes del
mismo. Este sistema busca darle sentido a la instalacidon y puesta en marcha de la sensérica
que corresponde a este estudio, que sin un sistema que gestione estos datos no tendria un

verdadero sentido o aplicacion.

Como se ha mencionado en apartados anteriores se instalaran distintos equipos de telecontrol
con sus sensores en los puntos seleccionados en el municipio. Los valores recogidos por los
distintos equipos de telecontrol necesitan ser recogidos, almacenados y tratados para darles

utilidad. A continuacion se describira brevemente como se realizara esta tarea.

Para la transmision de los valores recogidos por los equipos se aprovechard la red Wi-Fi
desplegada en todo el municipio que garantiza cobertura en los puntos en los que se realizaran
las instalaciones. La recepcién de estos datos se realizard en un ordenador de sobremesa que
actuard de servidor para almacenar y gestionar estos valores. Por lo tanto, este ordenador,
deberad disponer de una conexién a Internet o en su defecto pertenecer a la red Wi-Fi

desplegada, es decir, encontrarse dentro de la misma red que toda la sensérica.

La funcion principal del ordenador sera la de gestionar los valores recibidos, por lo que deberd
estar disponible en todo momento. Para ello la fase de recepcién, tratamiento y
almacenamiento de los datos debera ser trasparente al usuario. Debera estar programado
para la peticiéon de los datos en intervalos de tiempo de manera periddica, este intervalo se
fijara en funcién de las necesidades de cada municipio o de los datos concretos a tratar. Para
facilitar que esta gestién se realice de forma transparente al usuario y funcione de manera
continua debera realizarse como un servicio de Windows, de esta manera tendrd las

principales caracteristicas de los mismos, como el funcionar en un segundo plano.

Debera ser capaz de conectarse con los distintos equipos y pedirles los datos que cada uno de
ellos tenga configurado. Una vez recibidos deberan tratarse, de tal manera que si los datos se

encuentran fuera del rango de correcto funcionamiento se generen alarmas. Estas se enviaran
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a las personas especificadas y se guardaran en la base de datos con el resto de valores para

tener unos histéricos de los sucesos.

Una vez que los datos se encuentren almacenados en la base de datos elegida habra que dotar
al sistema de una aplicacion de visualizacién. Este no tendra porque ir instalada
necesariamente en este mismo ordenador, sino que podra instalarse en un ordenador

cualquiera siempre y cuando este tenga una conexion a Internet.

A continuacién se daran a grandes rasgos las principales funcionalidades de la aplicacién de
visualizacion. Esta podria dividirse en dos partes claramente diferenciadas, una parte
propiamente dedicada a la visualizacion de parametros mediante graficas y tablas y otra parte
dedicada a la deteccién de fugas de forma automdtica dentro de las redes de distribucidn.
Como pantalla principal aparecera un mapa del municipio correspondiente sobre el que se
situaran los distintos puntos a controlar. En las ubicaciones se vera los ultimos valores
recibidos de punto, de manera que siempre podra saberse la situacion actual, en el caso de un
nivel de depdsito se sabra casi a tiempo real que nivel de agua contiene. En la imagen se

muestra un ejemplo.

| Valores Actuales

San Vicente

Sindatos

Alimentacin

Fecha Tipa | Descripcion
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Ademas de la visualizacidon de estos parametros instantdneos la aplicacién debera permitir la
generacion de histéricos de los distintos valores, por ejemplo en modo de graficas. En la

siguiente figura se muestra un ejemplo de una grafica con el histérico de un depdsito.

Nivel de Depdsito desde el dia 16/07/2009

[=== Atura de depdstoenm |
4 ,1 T T T T T T T T T T T T T T T 4 ,1

Nivel en m

o013 0221 04:32 OB:41 0342 10041 12:49 1488 1737 2036 2228
Horas

Estas mismas graficas podran generarse para valores similares, como son Concentraciones de
cloro o pH, potencia de trabajo de bombas, etc. En este tipo de grafica podra evaluarse el
correcto funcionamiento de los distintos dispositivos en periodos de tiempo. Apareceran
indicados los rangos normales de funcionamiento y en caso de anomalias se observara de

forma clara el funcionamiento fuera de estos rangos.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA

Saja Nansa
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Con estos datos podran realizarse calculos de manera automatica de las horas de trabajo de

las bombas, distinguiendo en un mismo bombeo entre las distintas bombas alli instaladas.

Para aquellos municipios que trabajen con contadores de agua, se deberan poder realizar
calculos de consumo en un periodo de tiempo determinado por el usuario. A su vez también se

podrdn visualizar en formato de graficas o tablas los valores de contador o los consumos.

La aplicacion ofrece la posibilidad de llevar un control diario, semanal, quincenal o trimestral,
dependiendo de cada municipio, de los consumos de los contadores de agua que conforman la
red de distribucién. Se realizardn calculos de consumo diarios, de esta manera podran
detectarse de forma inmediata posibles fugas en el sistema, lo que implica un ahorro
considerable de agua. En el caso de que el contador se controle via la red Wi-Fi, el dato del
mismo debera introducirse de manera automaticamente, en caso contrario podra introducirse
manualmente por el usuario. A continuacién se muestra la pantalla de un contador de

ejemplo, donde aparecen los datos de consumo calculados para un contador.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA

B Gestion Contadores

Saja Nansa

ABSEIACEN [ AR oA
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El usuario tendrd acceso también a las alarmas generadas por el servicio de gestién o bien por

los equipos de telecontrol para asi poder estudiar los origenes de estas anomalias y resolverlas

0 evitar que se repitan.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de las distintas alarmas que pueden generarse y

como seran visualizadas por el usuario.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA 2
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EE Aplicacion para la gestion del agua
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[ Concentracidn de Claro ]

[ Fotencia de Trabajo Bombasz ]
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< | @

En resumen, este apartado constara de dos partes claramente diferenciadas, una encargada de
la recepcion, tratamiento y almacenado de los datos y otra distinta que se encargard de
mostrar al usuario los distintos datos que él seleccione, para poder verlos de distintas

maneras, en funcién de las necesidades del mismo en cada momento.

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones y sistemas de control y deteccién de fugas puede
encontrarse actualmente en funcionamiento en los Planes Hidraulicos de Cantabria o en el
Ayuntamiento de Santillana. La idea es dotar en este proyecto a los municipios participantes

con un sistema que redna las principales y las mejores caracteristicas de estas dos soluciones.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA [é]

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

3.4. Sistema de Suministro Energético

Una vez se ha analizado la necesidad de disponer de unas estaciones remotas formadas por
equipos de telecontrol que recojan y transmitan las lecturas de los sensores, el siguiente punto
de estudio debe recoger cdmo se han de alimentar estas estaciones remotas, teniendo en

cuenta las caracteristicas logisticas de los municipios del Saja-Nansa.

En un primer analisis se han identificado aquellos puntos con acceso a la acometida eléctrica.
En ellos se realizard una conexidn de los equipos a esta linea, con lo que el suministro de

alimentacién quedard asegurado.

Sin embargo, la mayoria de localizaciones se encuentran aisladas de las redes eléctricas, por lo

que el empleo de sistemas fotovoltaicos es indispensable.

3.4.1. Diseino y dimensionamiento de los Sistemas Fotovoltaicos

3.4.1.1. Condiciones de diseno

Para el correcto disefio y dimensionamiento de los sistemas fotovoltaicos, es necesario
estudiar los consumos de los diferentes equipos que intervengan en cada estacion base, asi
como su tensidon de alimentacidon y nimero de horas de funcionamiento diario de cara a

dimensionar los diferentes elementos de la instalacion fotovoltaica.

El consumo global del equipo de telecontrol por ejemplo, dependerd del modo de
funcionamiento que se implemente, es decir, del nimero y periodicidad de las transmisiones

de datos, asi como de los elementos externos que alimente (sondas).

Para reducir el consumo al maximo, el equipo debera disponer de un sistema con capacidad
para “dormir” y “despertar” los elementos externos de medicién solamente cuando ha de
tomar muestras. El mismo modo de funcionamiento se repetird con los mddulos de

comunicacién, despertandolos Unicamente cuando ha de realizar alguna transmisién al centro
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA

Saja Nansa

de control. De este modo se considera que el equipo de telecontrol debe trabajar como

minimo en modo SLEEP durante 59 minutos a la hora, dedicando el minuto restante al

envio/recepcién de datos.

3.4.1.2. Consideraciones basicas

= Latensidon nominal de los sistemas sera de 12 VDC.

= La profundidad de descarga de las baterias no sera superior a un valor del 60%.

= Como norma general, la autonomia minima de sistemas con acumulador sera de 5

dias. Se calculara la autonomia del sistema para el acumulador elegido. En situaciones

especiales, que no cumplan este requisito, se justificard adecuadamente.

= Los paneles solares se instalaran con orientacion SUR siempre que sea posible, y con

un dngulo de inclinacién con respecto al plano horizontal de 602.

= Las pérdidas de radiacién causadas por una orientacién e inclinacién del generador

distintas a las dptimas, y por sombreado, en el periodo de disefio, no seran superiores

a los valores especificados en la tabla siguiente.

Pérdidas de radiacion del

Valor maximo Permitido

generador (%)
Inclinacién y orientacion 20
Sombras 10
Combinacién de ambas 20

= En aquellos casos en los que, por razones justificadas, no se verifiquen estas

condiciones, se evaluaran las pérdidas totales de radiacion.

Heritas

Solucciones tecnolégicas

20




ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

= Las localizaciones a alimentar mediante energia solar mantienen una estructura
similar, en la que el equipo de telecontrol representa la mayor parte del consumo

energético que se debe abastecer.

= Por este motivo, se muestra a continuacién un dimensionamiento general aplicable a

todos los puntos, de tal forma que se consigan los siguientes objetivos:

= Sobredimensionar la mayoria de los puntos, reduciendo posibles fallos de alimentacién

y permitiendo la instalacién de futuros equipos desde el punto de vista energético.

= Homogeneizacion de los equipos, de cara a simplificar el mantenimiento de los

mismos.

3.4.2. Protecciones Eléctricas.

En general se deberdn proteger los equipos electrénicos frente a las sobretensiones
(transitorias 6 permanentes), asi como el ruido eléctrico.

Las estaciones remotas deberdn incorporar protectores frente a descargas y sobretensiones
producidas por impactos de rayos en la parte continua de dichos sistemas.

También se recomendara la proteccion directa de los sensores y equipos electrénicos hasta
24V,
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4. Solucion de conectividad hacia la red troncal

En este punto se tratard de describir de forma precisa la manera en que los equipos de
telecontrol deberan conectarse a la red inalambrica desplegada en los distintos municipios
para la transmisién de la informacion que proporcionan estos equipos. Para ello primero se
hard una breve introduccién de la red inaldmbrica o red Wi-Fi y de sus principales

caracteristicas.

Wi-Fi es un sistema de envio de datos sobre redes computacionales que utiliza ondas de radio
en lugar de cables. Este sistema esta basado en los estandares 802.11. La norma IEEE 802.11
fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas fisicas y MAC de la norma 802.3
(Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico que se diferencia una red Wi-Fi de una red
Ethernet es en cdmo se transmiten las tramas o paquetes de datos; el resto es idéntico. Por
tanto, una red local inaldmbrica 802.11 es completamente compatible con todos los servicios

de las redes locales (LAN) de cable 802.3 (Ethernet).

Esta tecnologia opera en las bandas de frecuencia de libre uso de 2.4/5GHz, en el caso que nos

ocupa la red a la que se conectaran los equipos tomara una frecuencia de 2.4GHz.

A continuacién se expondra la tipologia tipica de este tipo de redes. En primer lugar tiene que
existir una estacion base que se serd la que conecte con el servicio de Internet, es decir, que de
conectividad a la red, permitiendo el acceso a la misma desde cualquier punto conectado a
Internet. A partir de esta estacidn base la red la conformaran los distintos puntos de acceso
colocados en puntos estratégicos del municipio. Con estos puntos de acceso se conseguird dar
cobertura a la red inaldmbrica en todas las zonas del municipio. Los puntos de acceso tienen
las funciones de un puente (conecta dos redes con niveles de enlace parecidos o distintos), y

realizan por tanto las conversiones de trama pertinente.

En la imagen se presenta una tipologia de ejemplo que describe este tipo de enlaces.
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Internet
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Acceso 4
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i Acceso 3
Usuarios finales que se

E conectaran a la red

Punto de
Acceso 2

Este tipo de redes permiten su identificacién a través del SSID, se trata de un cédigo incluido
en todos los paquetes de una red inalambrica (Wi-Fi) para identificarlos como parte de esa red.
El cédigo consiste en un maximo de 32 caracteres alfanuméricos. Todos los dispositivos
inaldmbricos que intentan comunicarse entre si deben compartir el mismo SSID. El SSID le

establece el operador que despliega la red.

Para garantizar la seguridad de la red y de los datos transportados a través de la misma debera

cifrarse el acceso mediante una clave que establecera el operador de la red.

Una vez descritas las principales caracteristicas de este tipo de redes se describira la manera
en que deben conectarse los equipos a la misma. Para ello los equipos deberan estar dotados
de un médulo de comunicaciones Wi-Fi, esto se especificard en el apartado correspondiente

del documento, por lo que se da por hecho que el equipo integra esta caracteristica.
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En cada punto donde se vaya a instalar un equipo de telecontrol se debera instalar una antena
que permita que el equipo se conecto con la red Wi-Fi desplegada en la zona. Esta antena
deberd cumplir unos requerimientos minimos que permitiran enlazar con la red y la

transmision a través de la misma de los datos solicitados.

La siguiente imagen muestra el esquema de esta instalacion.

|

N
Nl

Antena o panel

Cable coaxial

Armario para
aislar el equipo

La conexidn con el equipo se realizard mediante un cable coaxial, que tendra la distancia
necesaria para que el panel este a la altura indicada para la visién con el punto de acceso mas
cercano. La antena ird instalada en un mastil que se encontrard préximo al lugar donde este el
equipo, intentando que esté lo mas cerca posible, ya que la largura del cable influye en las
pérdidas del nivel de sefal en el enlace. Este mastil llevara la altura que sea necesaria para
permitir un enlace en correctas condiciones de funcionamiento. En la siguiente figura se
muestra una instalacién tipo en la que aparece el armario en el que se alberga el equipo, el

mastil que sujeta la antena y la antena.
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Ejemplo de instalacién de antena de comunicaciones

Las caracteristicas minimas que deberan cumplir el panel o antena seran disponer de al menos
18dBi de ganancia, operatividad en todos los climas, herraje de inclinacion de hasta 609,

conector N hembra integrado, polaridad vertical y estar construida en PVC resistente.

Una vez realizada la instalacidn fisica del sistema debera configurarse el equipo de telecontrol
para poder conectarse a la red. Para ello serd necesario conocer el SSID y la contrasefia de la
red, que deberdn ser proporcionados por el operador encargado de desplegar la red en el

municipio.

Cuando el equipo esté conectado a la red se encontrara listo para la transmisién de los datos a
través de la red. Estos datos seran recepcionados en un equipo que actuara de servidor en el
cual se ejecutara un servicio que se encargara de tratar y de almacenar estos datos en la base
de datos correspondiente. El servidor tendra que estar conectado a la misma red para poder

establecer la comunicacién con los distintos equipos de captacion.
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ABSEIACEN [ AR oA
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6. Valoracion econdmica

En las paginas siguientes se muestra un presupuesto base por Ayuntamiento dividido en tres

partidas fundamentales:
= Captaciony Control: equipos de telecontrol y sensdrica de nivel.
= Suministro energético, que comprende los sistemas fotovoltaicos

= |Instalacion y puesta en marcha, donde se incluyen mano de obra, dietas vy
desplazamientos y elementos de la instalacidon como armarios, torretas, material

variado, etc.

En el caso del Ayuntamiento de Mazcuerras se ha realizado un presupuesto extra que incluye
la monitorizacidn de los contadores de agua mediante la instalacion de emisores de impulsos
en los contadores y conectados a los equipos de telecontrol. Esto es debido a que este
municipio cuenta con una amplia red de contadores perfectamente detallada, lo que supone
una gran ventaja a la hora de la instalacién. Ademas, todos sus depdsitos cuentan con
acometida eléctrica lo que disminuye sensiblemente el coste econdmico de las actuaciones

para el telecontrol de niveles en este municipio.
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AYUNTAMIENTO DE CABEZON DE LA SAL Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE CABEZON DE LA SAL

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcidn, segun presupuestos parciales ’ i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 9.653,70

! SUMINISTRO ENERGETICO 8.833,92

] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 15.009,96
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 33.497,58
l.LV.A.16 % 5.359,61
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 38.857,19

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE CABEZON DE LA SAL a la cantidad
de TREINTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS Y DIECINUEVE CENTIMOS DE EURO
(38.857,19.-)



AYUNTAMIENTO DE CABUERNIGA Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE CABUERNIGA

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcion, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 6.895,50

1 SUMINISTRO ENERGETICO 8.833,92

m INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 11.141,40
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 26.870,82
.V.A.16 % 4.299,33
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 31.170,15

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE CABUERNIGA a la cantidad de
TREINTAY UNO MIL CIENTO SETENTA EUROS Y QUINCE CENTIMOS DE EURO (31.170,15.-)




AYUNTAMIENTO DE LAMASON Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE LAMASON

segun prestos. Parciales
| CAPTACION Y CONTROL 8.274,60
1 SUMINISTRO ENERGETICO 11.042,40
1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 13.477,68
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 32.794,68
.V.A.16 % 5.247,15
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 38.041,83

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE LAMASON a la cantidad de
TREINTAY OCHO MIL CUARENTAY UNO EUROSY OCHENTAY TRES CENTIMOS DE EURO (38.041,83.-)



AYUNTAMIENTO LOS TOJOS Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE LOS TOJOS

IMPORTES
ARTICULO L CO,NCEPTO . euros
descripcicn, segtin presupuestos parciales ) )
seguin prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 9.653,70
1 SUMINISTRO ENERGETICO 13.250,88
1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 15.681,96
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 38.586,54
.V.A.16 % 6.173,85
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 44.760,39

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE LOS TOJOS a la cantidad de
CUARENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS SESENTA EUROS Y TREINTAY NUEVE CENTIMOS DE EURO (44.760,39.-

)




AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcidn, segun presupuestos parciales ’ i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 8.274,60

! SUMINISTRO ENERGETICO 0,00

1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 12.829,68
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 21.104,28
.V.A.16 % 3.376,68
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 24.480,96

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS a la cantidad de
VENTICUATRO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA EUROS Y NOVENTA'Y SEIS CENTIMOS DE EURO (24.480,96.-)



AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL PARA CONTADORES DE AGUA EN EL
AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcidn, segun presupuestos parciales ’ i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 23.674,93
! SUMINISTRO ENERGETICO 21.415,68
1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 32.661,75
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 77.752,36
l.LV.A.16 % 12.440,38
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 90.192,74

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL PARA CONTADORES DE AGUA EN EL AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS a la cantidad
de NOVENTA MIL CIENTO NOVENTA Y DOS EUROS Y SETENTA'Y CUATRO CENTIMOS DE EURO (90.192,74.-)




AYUNTAMIENTO DE PENARRUBIA Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE PENARRUBIA

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcidn, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 9.653,70
! SUMINISTRO ENERGETICO 11.042,40
] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 15.765,96
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 36.462,06
.V.A.16 % 5.833,93
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 42.295,99

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE PENARRUBIA a la cantidad de
CUARENTA Y DOS MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS Y NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS DE EURO
(42.295,99.-)




AYUNTAMIENTO DE POLACIONES Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE POLACIONES

IMPORTES
ARTICULO L CO,NCEPTO . euros
descripcicn, segtin presupuestos parciales ) )
seguin prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 16.549,20
1 SUMINISTRO ENERGETICO 26.501,76
1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 27.099,36
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 70.150,32
.V.A.16 % 11.224,05
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 81.374,37

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE POLACIONES a la cantidad de
OCHENTA Y UNO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS Y TREINTA Y SIETE CENTIMOS DE EURO
(81.374,37.-)



AYUNTAMIENTO DE RIONANSA Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE RIONANSA

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcion, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 11.032,80
1 SUMINISTRO ENERGETICO 17.667,84
1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 17.586,24
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 46.286,88
.V.A.16 % 7.405,90
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 53.692,78

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE RIONANSA a la cantidad de
CINCUENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS Y SETENTA Y OCHO CENTIMOS DE EURO
(53.692,78.-)



AYUNTAMIENTO DE RUENTE Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE RUENTE

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcidn, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 5.516,40

! SUMINISTRO ENERGETICO 4.416,96

] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 8.673,12
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 18.606,48
l.LV.A.16 % 2.977,04
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 21.583,52

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE RUENTE a la cantidad de
VENTIUNO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS Y CINCUENTAY DOS CENTIMOS DE EURO (21.583,52.-)




AYUNTAMIENTO DE SAN VICENTE Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE SAN VICENTE

segun prestos. Parciales
| CAPTACION Y CONTROL 9.653,70
1 SUMINISTRO ENERGETICO 8.833,92
m INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 15.051,96
SUMA - Base de aplicacidon del I.V.A.- 33.539,58
.V.A.16 % 5.366,33
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 38.905,91

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE SAN VICENTE a la cantidad de
TREINTAY OCHO MIL NOVECIENTOS CINCO EUROS Y NOVENTA Y UNO CENTIMOS DE EURO (38.905,91.-)



AYUNTAMIENTO DE TUDANCA Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE TUDANCA

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcion, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 4.137,30
1 SUMINISTRO ENERGETICO 6.625,44
m INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 6.666,84
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 17.429,58
.V.A.16 % 2.788,73
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 20.218,31

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE TUDANCA a la cantidad de
VEINTE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO EUROSY TREINTAY UNO CENTIMOS DE EURO (20.218,31.-)




AYUNTAMIENTO DE UDIAS Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE UDIAS

segun prestos. Parciales
| CAPTACION Y CONTROL 8.274,60
1 SUMINISTRO ENERGETICO 11.042,40
1] INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 12.937,68
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 32.254,68
.V.A.16 % 5.160,75
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 37.415,43

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE UDIAS a la cantidad de TREINTA
Y SIETE MIL CUATROCIENTOS QUINCE EUROS Y CUARENTAY TRES CENTIMOS DE EURO (37.415,43.-)



AYUNTAMIENTO DE VAL DE SAN VICENTE Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE VAL DE SAN VICENTE

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcion, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 4.137,30

1 SUMINISTRO ENERGETICO 6.625,44

m INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 6.504,84
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 17.267,58
.V.A.16 % 2.762,81
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 20.030,39

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE VAL DE SAN VICENTE a la
cantidad de VEINTE MIL TREINTA EUROSY TREINTAY NUEVE CENTIMOS DE EURO (20.030,39.-)



AYUNTAMIENTO DE VALDALIGA Presupuesto Total

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL
AYUNTAMIENTO DE VALDALIGA

IMPORTES
ARTICULO CONCEPTO euros

descripcion, segun presupuestos parciales 3 i
segun prestos. Parciales

| CAPTACION Y CONTROL 15.170,10
1 SUMINISTRO ENERGETICO 15.459,36
m INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 23.785,08
SUMA - Base de aplicacion del I.V.A.- 54.414,54
.V.A.16 % 8.706,33
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 63.120,87

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA de la obra IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE TELECONTROL DE RECURSOS HIDRICOS EN EL AYUNTAMIENTO DE VALDALIGA a la cantidad de
SESENTAY TRES MIL CIENTO VEINTE EUROSY OCHENTAY SIETE CENTIMOS DE EURO (63.120,87.-)



ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

7. Mejoras a implementar

Se plantean a continuacién una serie de mejoras del proyecto, aprovechando la infraestructura
desplegada (equipos de telecontrol, redes inaldmbricas, etc). Estos factores de mejora con

respecto a la situacion actual, podemos resumirlos en:
= Gestidn basada en Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones
= Conocimiento en tiempo real de los niveles de los depdsitos.
= |dentificar y controlar consumos.
= Dotar de la capacidad energética necesaria.
= Garantizar la calidad del agua suministrada.
= Proteccién de los elementos de Impulsién.
= Facilitar la mantenibilidad con la emisién aletas automaticas.
= Deteccidn de fugas en base a algoritmos de tratamiento de datos.
=  Automatizar procesos como los de cloracion o impulsion.

A continuacién se mencionan y documentan las distintas soluciones, describiendo la

composicion técnica de las mismas.

Por cada Ayuntamiento existe una solucién separada, acoplada a las necesidades reales del

mismo.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA ‘&

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Sajaﬁnsa

7.1. Solucidn para control de Fugas y Gestion Informatica de la

Red Hidraulica

El agua no es un bien comercial como los demas, sino un patrimonio que hay que proteger,
defender y tratar como tal. Debido a esta necesidad nos planteamos un sistema de control de
contadores, gracias al cual se pueda conocer en todo momento el consumo que se hace del
agua. Esto incluye la deteccidon de fugas, posibilitando la resolucién de incidencias en el menor

tiempo posible y reduciendo asi la cantidad de agua desperdiciada.

El sistema que se describe tiene por objetivo la modernizacion del sistema de abastecimiento
de agua de cualquier Ayuntamiento. Consiste en la instalacién de contadores para la
implementacion de un Sistema de Telecontrol que nos permita tener total constancia del valor
de todos estos contadores y calcule sus consumos, permitiendo la realizacion de un
seguimiento de los mismos mediante el cual podamos detectar las posibles fugas que existan

en la red de abastecimiento de agua potable del municipio.

Ayuntamiento
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA [é]

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

7.2 Sistema de dosificacion de cloro

El cloro residual en las redes de distribucion debe eliminar las bacterias que subsisten después
del tratamiento, debido a la contaminacién cruzada o por tuberias antiguas y en mal estado. La
contaminacién cruzada se debe principalmente a las tuberias averiadas por donde penetran
los contaminantes del suelo o por los desperfectos que sufren las tuberias de desaglie.
Normalmente las condiciones de flujo estdn bajo una considerable presidon positiva, sin
embargo puede ocurrir una succidn por sifédn en el sistema de distribucién si la presién del
agua desciende y las conexiones son defectuosas o existen roturas en las tuberias; de esta
forma los organismos contaminantes son absorbidos hacia el interior de la tuberia. Los
problemas ocurren frecuentemente cuando la tuberia de agua potable se encuentra muy

cercana al colector de desaglie.

En las ciudades con conexiones de tuberias muy antiguas, y aun con las de reciente instalacion,
las tuberias presentan en sus paredes internas capas de limo bacteriano, tubérculos vy
biopeliculas. Los organismos microscdpicos entre los que se encuentran bacterias, hongos y
actinomicetos, crecen libremente en el agua formando el limo en las paredes de la tuberia
haciendo que estos organismos sean mas resistentes al cloro residual presente, la naturaleza
qguimica del agua se altera debido al metabolismo microbiano y se reducen los niveles de
oxigeno disuelto produciendo productos finales como nitratos y sulfuros. Los limos
microbianos, son el alimento principal para el crecimiento y proliferacion de organismos de
mayor tamano tipo cyclops, nematodos, etc, que se adaptan facilmente a vivir en las paredes

de las tuberias. Estas especies son la causa de la mayoria de quejas que reclaman los usuarios.

Los tubérculos que se forman en las paredes de las tuberias albergan una gran cantidad de
bacterias entre las que se encuentran las bacterias que producen biocorrosién. La biopelicula
origina algunos problemas en las redes de distribucion entre los que se destacan: (a) aumento
de la resistencia a la friccion de los fluidos produciendo una gran pérdida de presién o
reduccion del flujo de agua si la presidon es constante; (b) causa de condiciones anaerdbicas

con produccién de H2S cuya acumulacién puede originar olores y sabores desagradables en el
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA
LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA
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agua y (c) incremento de la resistencia al cloro por parte de los organismos que forman la

biopelicula, contribuyendo al recrecimiento de indicadores de contaminacién fecal vy

patdgenos en las tuberias.

La presencia de limo y biopelicula, ademas de los organismos de vida libre, incrementan la

demanda de cloro y el consumo del cloro residual libre circulante; sin embargo, los organismos

de vida libre son altamente resistentes al cloro y pueden albergar en sus intestinos bacterias

patdgenas que se encontrarian protegidas de la accion del cloro. Existen otros problemas en

redes que interfieren o desmejoran la desinfeccién y se analizan como sigue:

= Cuando el abastecimiento es directo los problemas surgen con la distribucién

discontinua; la calidad del agua se deteriora debido a la presencia de puntos muertos

en las redes, solo se ven afectados algunos sectores, la turbiedad aumenta y el cloro

residual generalmente tiende a “0”; y por la existencia de tuberias muy antiguas, caso

ya comentado.

= Cuando el abastecimiento es por almacenamiento, ademds de la problematica

anterior, puede existir un almacenamiento prolongado sin recloracion, fallas en el

control operacional del almacenamiento, por ejemplo, si no existe un programa de

movimiento de valvulas para que no desmejore la calidad: si se abren las vélvulas

bruscamente, sale el agua a presién formandose un flujo turbulento que arrastra el

sedimento y enturbia el agua. Asimismo, los problemas pueden originarse por

condiciones higiénico sanitarias deficientes en las casetas de rebombeo o causados por

la manipulacidn de los usuarios, es decir, cuando se contaminan los reservorios que se

hallan expuestos al publico, éstos se abastecen de agua usando recipientes sucios y

contaminados. Las conexiones domiciliarias en mal estado, también contribuyen al

deterioro de la calidad del agua.

Por estos motivos, para mantener una buena calidad de las aguas, en determinadas ocasiones

resulta necesaria la instalacion de sistemas de dosificacion de cloro.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA
LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA

Los componentes basicos de un sistema de cloracion son: la bomba dosificadora, el regulador y

el sensor.
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Ejemplo de un sistema de dosificacion de cloro en un depésito

El sistema opera de la siguiente manera: Se dispone de dos sondas que mediran
respectivamente los valores de las concentraciones de cloro y pH. Dichos valores serdn
recogidos por un controlador que a su vez regulara el funcionamiento de la bomba

dosificadora.

Un punto a destacar dentro de este tipo de sistemas, es la posibilidad de visualizar en remoto
su funcionamiento, gracias a la utilizacidén de sus salidas analdgicas y digitales. De este modo se
pueden visualizar desde un ordenador elegido, que tenga la correspondiente aplicacién de
visualizacidon, pardmetros como las lecturas de cloro y pH de las sondas anteriormente
descritas, alarmas por fallos de alimentacién, valores andmalos de los parametros, e incluso
tiempos de funcionamiento de las bombas, con lo que se podria tener un control absoluto del

sistema sin necesidad de desplazarse al lugar en el que se encuentra instalado.
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

7.3. Medicion de otros parametros de calidad del agua.

Mediante la instalacidon de sensores especificos para el analisis del agua se pueden obtener
parametros fundamentales para el control de la calidad, tales como concentracion de Cloro,

pH, turbidez y Amonio, etc.

Mediante los equipos de telecontrol, todos estas variables pueden ser monitorizadas en un
ordenador desde el que se gestione el estado de los recursos hidricos. Estos datos son de vital
interés para los municipios, ya que les permiten detectar automaticamente cualquier anomalia
(por ejemplo un valor de turbidez excesivamente alto) que podria derivar en un problema de
salud publica. La solucién propuesta consiste en la medicion de dos parametros basicos, como

el pHy la turbidez del agua.

Analizador de pH

Los valores de pH miden la intensidad de la acidez y alcalinidad del agua. Es importante medir
el pH al mismo tiempo que el cloro residual, ya que la eficacia de la desinfeccién con cloro
depende en alto grado del pH. Para su evaluacidon se aplica el método electrométrico, que se
fundamenta en la determinacién de la actividad de los iones hidrogeno por medio de una

medicion potenciométrica.

Vista gréfica de valores.

Historico de niveles de pH en ETAP
desde 08/06/2009 hasta 09/06/2009
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA
LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA

Los solidos dispersos y las particulas presentes en el agua pueden actuar como portadores de
pardsitos, bacterias, gérmenes y virus y también pueden crear una especie de escudo
protector contra los desinfectantes. Los limites de turbidez legalmente establecidos estan

pensados para garantizar un agua visual e higiénicamente perfecta.

Una buena garantia de que el efluente de salida de la Estacidn de Tratamiento de Agua Potable
-ETAP- esté libre de protozoos, es la medida de la turbidez del agua. Es deseable que este
parametro se monitorice de forma continua y en tiempo real, y se mantenga a la salida de

ETAP a unos valores de inferiores o iguales a 0,2 NTU.

Para ello se pretende instalar un analizador que monitorice la turbidez dptica, asi como el

contenido de particulas sdélidas en la red.

+ Wista gréfica de valores

Historico de niveles de turbidez en ETAP
desde 08/06/2009 hasta 09/06/2009
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA ’u

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Sajaﬁnsa

7.4. Mejora de la Eficiencia Energética en el Alumbrado Publico

Por ultimo se hace mencion a las posibilidades de utilizaciéon de la red para una cuestion de
gran importancia como es la mejora en la gestién del alumbrado publico de los

Ayuntamientos.

La implementacion de un sistema de control del alumbrado sirve para fomentar el ahorro y la
eficiencia energética. Lo que se pretende con el sistema de telecontrol, es centralizar la gestion
de todos los cuadros de alumbrado del municipio en un mismo punto, de forma que con una
Unica célula fotoeléctrica se controlen todos ellos, asegurando un encendido y apagado
simultaneo en todos los puntos y facilitando el mantenimiento del sistema, ya que Unicamente

existira una célula fotoeléctrica.

@
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ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Saja Nansa

El sistema de telecontrol a implementar estara formado por un centro de control, situado en el
Ayuntamiento, en el que se dispondra de un paquete software de monitorizacion instalado en
un ordenador destinado exclusivamente a este uso, y una serie de equipos controladores
colocados en cada cuadro eléctrico, los cuales gobernaran el encendido y apagado de las
luminarias en funcién de lo dictado por la célula fotoeléctrica, e informaran si el cuadro ha
seguido o no la orden y si existe algin problema con la red eléctrica que impida la
alimentacién de las luminarias. En el caso de que existiese algin problema por el que el equipo
instalado en el cuadro eléctrico no se pudiera comunicar con la célula fotoeléctrica que
gobierna el sistema, el encendido se seguiria produciendo, ya que actuaria la orden
programada del equipo. Esta orden programada no es mas que una estimacién de las horas de

encendidos y apagados de los ultimos dias.

Se facilita la localizacidn de los Centros de Transformacidn en los distintos municipios, a través
de los cuales se pueden implementar soluciones para la mejora de la gestidon y el ahorro

energético.

7.5. Informacion Georeferenciada.

Por ultimo presentamos, en una aplicacion GIS, los datos pertenecientes a las fichas descritas

anteriormente.
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ABSEIACHN DA SELARDLLD

7.6. Videovigilancia

Una posibilidad de mejora de la seguridad reside en la colocacidn de cdmaras IP en el exterior

de edificios publicos, instalaciones municipales u otras zonas susceptibles de ser vigiladas.

Las cdmaras IP tienen como caracteristica principal la posibilidad de ver sus imagenes en
tiempo real a través de Internet, asi como almacenarlas en un Servidor de grabacién para su
posterior revision si es necesario. Se puede, por tanto, tener una visién en tiempo real de lo
gue esta sucediendo en las diferentes ubicaciones y también recuperar grabaciones histéricas

almacenadas en el Servidor.

Ademads es posible la instalacidn de cdmaras con visién infrarroja, permitiendo visidon en horas
de escasa luminosidad y la posibilidad de generar alarmas por movimiento, que quedaran
grabadas para su posterior visualizacién, pudiendo enviar un aviso a través de SMS a los

moviles que se le indique.

Heritas 37

Solucciones tecnoldgicas




ESTUDIO BASE PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE RECURSOS HIDRICOS PARA ’u

LOS AYUNTAMIENTOS DE LA ASOCIACION DE DESARROLLO RURAL SAJA-NANSA Sajaﬁnsa

7.7. Proteccion de bombas

Un Limitador de Par es un equipo que protege a mdquinas y mas concretamente bombas
hidrdulicas en regimenes de trabajo perjudiciales. Las condiciones de sobrecarga y subcarga
anormales del proceso son detectadas de manera exacta y fiable mediante el principio de

medicion de “potencia en el eje”.

El limitador de par debe proporcionar un ajuste rapido y sencillo mediante la medida del par
en condiciones normales del proceso y ajustando automaticamente los valores de alarma

adecuados.
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La utilizacion de limitadores de par viene justificada por el riesgo real de que un fallo en una
bomba deje sin agua a una parte de la poblacidon. Mediante la colocacién de limitadores de par
en dos bombas de un bombeo, se controlara su correcto funcionamiento, detectando cuando
trabaja con exceso o defecto de carga (las dos causas por las que se detectan los fallos de
bomba). Esta sensodrica es capaz de parar la bomba al detectar estas circunstancias (evitando
una posible rotura) y mandar una alarma que seria gestionada por el sistema de telegestion,

pudiendo incluso mandar un SMS al mdvil del operario encargado de su mantenimiento.

De esta forma se permite por un lado proteger las bombas contra posibles averias alargando
su vida util y reduciendo costes de mantenimiento, y por otro lado actuar de una manera
mucho mas rdpida ante estos posibles fallos, con lo que el tiempo que la poblacién

permanezca sin suministro de agua sea el minimo o nulo.

La principal ventaja que los limitadores de par tienen sobre otro tipo de dispositivos para la
deteccién de fallos de bomba es que no solo tiene en cuenta la intensidad de trabajo de la
bomba (lo cual da lugar a errores como falsas alarmas), sino que trabaja con el valor de la
potencia del eje lo cual evita errores debidos a los picos de tensién de la red eléctrica. Ademas

su ajuste es rapido y sencillo.

En Santander, a 28 de Julio de 2009

Fdo: Ignacio De la Hoz del Hoyo

Administrador de Heritas, Soluciones Tecnolégicas S.L.
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