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1. SEGURIDAD

Los equipos instalados disponen de las medidas de seguridad necesarias para su correcto
funcionamiento asi como posible manipulacién en caso de ser revisados o reparados.

No obstante, a continuaciéon se citan una serie de medidas de control y seguridad para las
posibles causas de riesgo existentes en el uso y manipulacion de los equipos del riego
inteligente.

1.1. Riesgos relacionados con la estacion concentra  dora o unidad central
Respecto a esta unidad cabe destacar dos tensiones de trabajo, 12 V de tensién continua y 230V
de tension alterna. Tanto en una parte como la otra, los conductores eléctricos mantienen su
aislamiento en todo el recorrido y los empalmes y conexiones se han llevado a cabo de forma
adecuada. Por lo tanto, realizando un mantenimiento adecuado el sistema no debe suponer
peligro alguno.

Como medida de seguridad destacable, la unidad central posee dos interruptores de proteccién:

a) Diferencial de alta sensibilidad, 30mA: cuyo objetivo es desconectar la instalacién
eléctrica de forma répida cuando existe una fuga a tierra, con lo que la instalacion se
desconectara antes de que alguien toque el aparato averiado. En caso de que una
persona toque una parte activa, el interruptor diferencial desconectara la instalacién en
un tiempo lo suficientemente corto como para no provocar dafios graves a la persona.
Cabe recordar que la gravedad de las lesiones aumenta con la intensidad de la corriente
y con la duracién del contacto eléctrico.

b) Magnetotérmico de 40 A, IAn = 0.3 A: Tiene como misién proteger contra sobrecargas y
cortocircuitos al sistema eléctrico y, a su vez, a los receptores conectados a ello. Si no
existe una proteccién adecuada, puede producirse la destruccion de la instalacion por
calor e incluso ocasionar un incendio.

Como consejo destacar que debe evitarse manipular las instalaciones eléctricas cuando
accidentalmente se encuentren mojadas o bien, si el operario tiene los pies 0 manos hiumedas.

1.2. Riesgos relacionados con la estacion meteorol6  gica

Dicha unidad no reviste ningan peligro en cuanto a su manipulacién eléctrica se refiere puesto
gue la tensién de trabajo de dicha unidad se limita a 5V de tensién continua.

El mayor peligro reside en la accesibilidad de la estacion para su instalacion o posterior
manipulacién, debido a que la ubicacién de dicho elemento suele ser a varios metros del suelo,
se recomienda la utilizacion de algun elemento de anclaje, como un arnés, como medida de
seguridad obligatoria asi como un cinturén abrochado a la cintura con las herramientas
necesarias para una correcta manipulacién de la estacién.
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1.3. Riesgos relacionados con la estacion remota

La unidad remota trabaja con tensiones de 12V en continua. En cuanto a la manipulacién de
dicha estacién, se recomienda la desconexién de la bateria de 12V que incorpora el equipo.

Resaltar que en algunos casos la ubicacion de la estacion puede ser de varios metros de altura,
en estos casos y al igual que con la estacién meteorolégica se recomienda la utilizaciéon de algin
elemento de anclaje asi como un cinturén abrochado a la cintura con las herramientas de trabajo

necesarias.
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2. ANTECEDENTES

Se trata de un proyecto innovador financiado por la comunidad europea a través del programa
“Life medio ambiente”, con la finalidad de optimizar el riego de parquesy jardines.

El desarrollo propuesto se basa en la captacion y almacenaje de agua de fluviales para su
posterior utilizacion y la aplicacién de las ultimas tecnologias para la medida del clima, humedad
del suelo y parametros del sistema de riego (contadores, electrovalvulas, presién de la red),
mediante la telemetria (radio) y GPRS. El control y manejo del riego se realiza a tiempo real.

El conjunto del sistema permite al técnico, gestionar varios parques simultineamente y actuar en
consecuencia.

El sistema puede autogestionarse en funcién de varios condicionantes como la humedad del
suelo, velocidad del viento (no riega a partir de un determinado valor para evitar la evaporacién
directa y el riego de zonas no deseadas), y segin el método de Costello aplicado que
recomienda las dosis de agua a aplicar en funcién de los parametros climaticos, tipo de
vegetacion, densidad, edad, zonas de sombreo y sol, etc.

El sistema convencional de riego solo permite programar el riego sin tener en cuenta parametros
como las condiciones climaticas, las necesidades hidricas y ubicacion de las plantas, la humedad
del suelo, el cambio de programacién a tiempo real desde una central de control, etc. Esta
situacién ocasiona a menudo diversos problemas como la mala racionalizaciéon del agua y
provocar efectos negativos en las plantas: estrés hidrico, excesos de riego, etc. ¢Cuantas veces
hemos visto un jardin regdndose mientras llovia? O simplemente regando las aceras en vez del
césped. La consecuencia es el empeoramiento de la calidad paisajistica y estética del jardin o
parque, un gasto de agua elevado e injustificado y un impacto medioambiental negativo.

Para conseguir unas condiciones Optimas se deben controlar varios parametros a la vez, tales
como el tipo de suelo, condiciones climaticas del entorno, desarrollo radicular, fertilizacion y agua
aplicada. El sistema desarrollado se basa en el concepto de riego inteligente para el control
remoto de riego y a tiempo real.
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3. DESCRIPCION GENERAL

3.1. Descripcion del sistema

El sistema consta de:

- Estaciones Remotas (ER): para medir los parametros de Clima-Planta-Suelo y actuar sobre
electrovalvulas.

- Estacién Concentradora (EC): se encarga de interrogar las ER via radio y recibir datos para
luego enviarlos a la EGC via GPRS.

- Estacion de Gestién y Control (EGC): Un PC servidor se encargara de recoger los datos por
GPRS e incorporarlos en una péagina web (servidor). Cualquier ayuntamiento (cliente), podra
visualizar los datos on-line a través de una pagina web y actuar si tiene permiso para ello a
través de un programa cliente.

El sistema responde a una arquitectura cliente-servidor, donde el usuario con su programa
cliente accedera al parque para el cual tiene acceso a través del servidor haciendo éste de
pasarela entre el usuario y el parque en cuestién.
Por lo tanto, el usuario desde cualquier lugar con acceso a Internet podra interactuar con el
parque de forma que entre cosas sera capaz de:

a) Ver datos de los diferentes sensores Clima-Planta-Suelo.
b) Accionar la apertura o el cierre de las electrovalvulas en tiempo real.
c) Establecer diferentes programas de riego.

Ademaés el programa permitira que la persona con privilegios que, por tanto, controle mas de un
parque lo pueda hacer desde el mismo programa cliente s6lo conociendo el usuario y contrasefia
de dicho parque.

Se presenta a continuacién un esquema del sistema avanzado de control remoto de riego:



MANUAL DE USUARIO

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

EF | = Estacion
Mondlicion - _—;'i! B climétics
SAN VALERO \ T — T
o /‘ \
|,
ER S | ER Activars

V| Cable dezactivar

| :
“ia Cabl 1 el Fiego S "-
I3 Cable r-m:; i z

Wis Cable
Wia radio

A%

Imternet

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA thasta 1 km)
ER : L '- Radu:u
. e ——— Humedad
Lsuario Servidor S
- Acceso restringido - Recepcion de datos
AGuhlemu J—— - Wisualizar datos - Procesamierto de ls informacion
Vi LaRiojal poitica Temerial
- icontrol de riego - Sirven a loz usuarios finales
- Hacer diterentes (datosz, contral, ete)
programas de riego
Fig. 1. Sistema de control remoto de riego
#er
SORIATNATURAL 3.2. Equipos desarrollados y necesarios para unai  nstalacion genérica

a) Estacion Concentradora (EC)

b) Estacion Meteorolégica compacta con salida cables

c) Estacion Remota (ER). Presentan dos tipos de ER: Cable (ERC) y Radio (ERR)
MOFRLICH d) Sondas de humedad del suelo ECH20

e) Teclado Funcional TF (Programador de riego)

f) Material de instalacion (dependiendo del nimero de unidades y del tipo de instalacion)

/INAR
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3.3. Estacion Remota (ER)

Estacion remota para el control de 8 electrovalvulas y la adquisicion de datos de Clima — Planta —
Suelo:

- Clima: temperatura ambiental, humedad relativa, radiacién solar, etc.

- Planta: contracciones de tronco.

- Suelo: humedad y temperatura del suelo.

Fig. 2. Estacion remota
Caracteristicas principales:

- Control de hasta 8 electrovalvulas.

- Hasta 6 entradas analdgicas y 2 contadores.

- Comunicacion via radio, sin licencia, a las frecuencias de 433 MHz.

- Alimentacién mediante placa solar o suministro eléctrico (220 V).

- Memoria interna: 256 registros (para cada variable).

- Frecuencia de muestreo: variable de 2 a 59 segundos.

- Reloj en tiempo real con alarma programable.

- Lectura de datos manual o automatica.

- Modo en reposo: con conexién programable y desconexion automética.

- Posibilidad de trabajo en red de hasta 99 estaciones (ampliable).
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3.4. Estacion Concentradora (EC)

La estacion concentradora es una unidad de enlace entre la estacion central (servidor) y las
estaciones remotas. Estas estaciones se encargan de la gestion y control de las estaciones
remotas y de la comunicacioén con la estacion central (servidor). En la estaciéon concentradora
estan integrados el programador de electrovalvulas y la consola del programador que permite
controlar la apertura o el cierre de electrovalvulas.

Fig. 3. Estacién Concentradora

Caracteristicas principales:

- Basada en PC embebido

- Comunicacion con la estacién central (servidor) via GPRS (Internet).

- Comunicacion con las estaciones remotas via radio a 433 MHz o cable RS-232.
- El programador de electrovélvulas y su consola estan integrados en la UEC.

- Controla la apertura o el cierre de electrovalvulas

- Reloj en tiempo real con alarma programable

- Memoria para dos horarios (diarios o modificables por el usuario) de riego
independientes para cada electrovalvula
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3.5. Estacion Climatica (ECL)
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SAN VALERO La estacion climéatica compacta forma un conjunto de sensores integrados que combina
pluviometro de cazoletas, sensor de presién atmosférica, sensor de temperatura y humedad,

anemometro de viento (direccién y velocidad), sensor de radiacion solar en un solo kit.

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

A Gobierno
¥y

2 de LaRioja

Turizme, Medio Ambie
Poltica Temitorial

Fig. 4. Estacion Climética

Caracteristicas principales:

e - Sensores:
SORIA NATURAL
— * Viento: 0.9-78 m/s
« Radiacion solar: 0-1500 W/m?
» Temperatura aire: - 45, 60 °C
* Humedad relativa: 0-100 %
*  Presi6n atmosférica: 880- 1080 hPa
MODELICA » Precipitacion: 0,2 mm/pulso

- Memoria interna: 256 registros (para cada variable)
- Frecuencia de muestreo: variable de 2 a 59 segundos

- Lectura de datos manual o automatica.

INAR
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3.6. Sonda de humedad de suelo

SAN.VALERO Sonda capacitiva para lectura del contenido volumétrico de agua en suelo. La relacion se

presenta en relacion 0 — saturacién, ésta depende del tipo de suelo y puede oscilar entre el 30%

y el 50 %.
La sonda permite conocer la capacidad real de retencién hidrica del suelo, con lo que obtenemos
A la influencia real en los riegos aplicados a los parques y jardines.

4%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Fig. 5. Sonda de humedad del suelo

Caracteristicas principales:

Turizme, Medio Ambie

ARt - Intervalos de medida: 0 — saturacion en contenido volumétrico de agua

A Gobierno
-

de La Rioja

- Tiempo de respuesta: 10ms
- Precision: +3% tipico /+ 1% con la calibracion de suelo
- Resolucién: 0.002m*m?®
- Tension de salida: Suelo seco: 375 - 1000mV
Aire: 255-260mV
- Voltaje de entrada: 2VDC @ 3mA /5VDC @ 7mA
Voltaje de salida : 10-40% de tension de entrada (250-1000mV si la tensién de entrada
es 2500mV)

'MODELICA - Temperatura de funcionamiento: 0-50CT

- Dimensiones:

Modelo EC1: 10"(25.4cm) Largo x 1.25"(3.17cm) Ancho x 1.5mm Grosor.
Modelo EC-10: 5"(15.5cm) Largo x 1.25"(3.17cm) Ancho x 1.5mm Grosor.
- Longitud de cable: 3.28m standard

INAR
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3.7. Estacion Central

La estacion central estd formada por la plataforma PC y un receptor (modem GPRS). La

plataforma PC esta basada en un ordenador PC (con sistema operativo Windows 98, NT, 2000 o
SAN'VALERO XP) y en el software de Programacién y Gestion de Riego.

Caracteristicas principales:

- Dispone de 3 tipos de programacion:

a) Manual: se puede seleccionar manualmente la apertura o el cierre de electrovalvulas
. en el plano).

PARQUE | GESTION RIEGO | GESTION ALARMAS | VISUALIDACION DATOS | avupa | conexion servipon [N T saun

[ Configuracién Programador | Ricgo Manual | P : tomdtico | Parametos Sector | i)

ACTUALZAR ELECTROVALVULAS] )

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

2 [ZONA DE CONTRASTE|
(0,25 Ha)
9

M [
Fig. 6. Riego manual
/f:\ b) Automético : permite accionar el riego segun el horario o el caudal establecido.
\S\%ﬁfﬁm *\j\mw Dispone de 6 programas de riego y se puede asignar uno de los cuales a los dias de
- mes.
MODELICA

INAR
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Horario Riego Avanzado

CONFIGURACION PROGRAMA DE RIEGO CONFIGURACIGN HORIO DE RIEGO
MODO | AUTOMATICO  Herario InicioRiego &) 20 § S
2§ : Mes & Novembre afo 2008 Hlectrovilvula Programa Riego Riego Tipo Riego
fundaciin ¥ 1 el b e
SAN VALERO —— —
inutos ninutos
Horaini Minink YK poraini Minint L
Programa 1 i > - -
Programa 2 20 20 Kl 55 10
Programa 3 PROG 3 20 20/
Programa 4
Programa 5 PROG 4 20 15
Programa 6 20 0
PROGS 2 5
Minutos
Horaini Minini Ey
Horario de Riego 2y 5§ =
. E=T T | 1
\ .

Fig. 7. Riego automatico

c) Avanzado : permite actuar inteligentemente el riego segun los pardmetros climaticos
‘g‘} (temperatura de ambiente, precipitacion, etc.):
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

- Registro de histéricos configurable.

- Control para evitar riego innecesario (interrumpira el riego cuando llueva o cuando la
humedad de suelo supere a un nivel de saturacion).

) Gonierno

5l Rioja

Turizme, Medio Ambie

Paftla Tt - Opcion Servidor Web: control mediante navegador con la posibilidad de restringir las
monitorizaciones para cada usuario.

- Alarmasy eventos.

ey

SORIA NATURAL

MODELICA
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MANUAL DE USUARIO

4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

4.1. Material y equipos empleados en las instalacio  nes del Parque Palomar

Nota:

1 Estacion Concentradora (EC 0400) completa con teclado (TF 0498)
1 Estacion Climética (ECL 0401)

1 Estacion Remota Cable (ER 0403)

1 Poste para ECL

1 Caja de modem

1 Antena de radio

1 Antena de GPRS

2 Sondas de humedad de suelo HS1 Y HS2

Cableado

En la ER cable 0403 estan conectados 2 electrovalvulas de la zona de estudio EV1 (del
aljibe) y EV2 (de la red), 2 contadores de agua C1 (del aljibe) y C2 (delared)y 2
sondas de humedad del suelo HS1y HS2.

Para la zona de constaste se ha instalado 1 contador de agua C3 para registrar el
consumo. Como la cobertura no es posible por el edificio existente delante de las
antenas y por la sombra existente en la zona que impediria la captacion de la energia

solar, se propone cablear el contador hasta la ER cable 0403.
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4.2. Instalaciones del Parque Palomar

1
,ﬁ La zona del parque Palomar, donde esta instalado el sistema, esta situada al lado del colegio
fumelaciin

SAN VALERO publico. En las siguientes figuras se observan la instalacion de diferentes componentes del

sistema (estacién climética, estacién concentradora, etc.):

AL MUALER,
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SORIA NATURAL Fig.8. Sistema instalado dentro del recinto del colegio publico

MODELICA



MANUAL DE USUARIO

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

@,
9

SAN VALERO

/

Fig. 9. Zona donde esta ubicado el aljibe, Fig. 10. Arquete donde se ubica la
cerca de la valla del Co|egi0 electrovalvula de la red EV2
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Fig. 11y 12. Estacion climatica
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Fig. 14 y 15. Zonas donde estan instaladas las sondas de humedad del suelo
MODELICA

Ademés se puede observar la situacion de diferentes componentes del sistema de control en el
plano (ver en el apartado 9.2).
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5. SOFTWARE DE GESTION

!‘dﬁﬁ ;} A H

L. 5.1. Conexion del servidor

o) %"‘_'-‘{l?‘

SAN VALERO Al entrar en el software de gestién aparece una ventana en la que pide el IP del servidor, el
ndmero del puerto, el nombre de usuario y la contrasefia. Una vez introducidos los datos
correctos, se establecera la conexién entre el PC del usuario y el servidor y se acceder al
programa para visualizar los datos, realizar alguna configuracion ,etc.

‘ CONFIGURACION PARQUE I GESTI(IN RIEGD I GESTI(IN ALARMAS I VISUALIDACION DATOS I AYUDA | COMEXION SERVIDOR

PROYECTO DE DEMOSTRACION
OPTIMIZAGUA

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

“ Gobierno
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% V7 GreenSens

SORIA NATURAL

MODELICA Fig.16 . Conexion del servidor

Después de completar la conexion, se accede a la ventana de la base de datos. Si se ha de
actualizar la base de datos para visualizar los datos, lo que se tiene que hacer es seleccionar la
fecha actual y luego pulsar el boton “ACTUALIZAR”.
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Fig. 17. Base de datos

Se puede acceder a diferentes médulos seleccionando una de las pestafias que se encuentran
en la parte superior del software.

5.2. Configuracion del parque

Este modulo permite visualizar diversos parametros de sensores (en el apartado de
“INSTALACION SENSORES") y de las electrovalvulas (en el de “INSTALACION
PROGRAMADORES") en cada estacion.

Se puede seleccionar una estacion mediante el botén con nimeros (01, 02, 03, etc.) para
observar los pardmetros y también la identidad de dicha estacion en el display, que esta al lado
del mismo botén. Por ejemplo:

a) Estacion 01: METEO_V?2 > esta estacion es meteoroldgica y de la versién 2.



MANUAL DE USUARIO

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

b) Estacion 02: LOCAL_EV_CS V2 > eslaremota cable de la version 2 que dispone de la
funcién de electrovalvulas (EV) y contadores(CS).

SAN VALERO . . . .
c) Estacion 04: REMOTA_EV_CS V2 > es la misma que la anterior pero realiza la

comunicacién por via radio en lugar de cable.
d) Estacion 98: CONSOLA_V2 > es el teclado o la consola de la versién 2 que permite

A programar el riego.

En la siguiente figura se puede observar que en la lista izquierda se muestran pardmetros de
sensores:

a) NO° numero de conexion en la que esta conectado un sensor.

1) . > e
“3':? b) Estado: siel sensor esta habilitado o no.
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

c) Tipo: tipo del sensor ( temperatura aire, irradiacion solar, etc.)
d) Unidad: es la que corresponde a cada tipo de sensor.

e) Minimoy méximo: es el intervalo de los limites de valores que pueden medir cada tipo de
Turizma, Medio Ambie
i T sensor.

A Gobierno
¥y

de La Rioja

En la lista derecha:
a) N° numero de conexion en la que esta conectada la electovalvula

b) Estado: sila electrovalvula esta habilitada o no.

— c) Caudal(Litros/minuto): caudal de cada electrovalvula en litros por minuto.
MOPELICA

INAR
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CONFIGURACION PARQUE GESTION RIEGOD I GESTION ALARMAS I VISUALIDACION DATOS I AYUDA I CONEXION SEHVIDDH| [ il I SALIR
fumelaciin N . .
SAN VALERO INSTALACION SENSORES INSTALACION PROGRAMADORES
ESTACION 0 — METEO_¥2 ESTACION 02 — LOCAL_EV_CS_v2
H® Estado Tipo Unidad Minimo  Maximo M= Estado Caudal [Litros/minuto)
‘ 1 |Habiitado |Temperatura Aire o -10 50 1 Hakbilitado 100 A|
2 |Habilitado |Irradiacidn Solar Wim2 0 1100 2 Habilitado 100
. 3 |Hahiltads [Humedad Relativa Aire kS 0 100 3 Habilitada 100
AUATA MUATE, 4 |Habiltado |Presidn &tmosférica HPa 500 1100 4 Deshabilitado 100
5 |Habilitado | Direccidn Viento Grados 0 353 ] Deshabilitado 100
B |Habilitado |Yelocidad Yiento Km/h 0 100 E Deshabilitado 100
7 |Habiltado |Intesidad Precipitacisn mm'h a a0 7 Deshabilitada 100
8 |Habilitado |Precipitacion mm 1] 1000 8 Deshabiltado 100
A%
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
v
’.‘ GOBIBING | 7yiem, Madio Ambis
L2824 de LaRiojal poitica Temitorial

Fig.18. Configuracion de parque

o

S NIURLS 5.3, Gestidn de riego

Se presentan 3 tipos de programas de riego:

a) Manual: se puede seleccionar manualmente la apertura o el cierre de electrovalvulas
MODELICA en el plano).

b) Automatico : permite accionar el riego segun el horario o el caudal establecido.
Dispone de 6 programas de riego y se puede asignar uno de ellos a los dias de mes.

INAR



MANUAL DE USUARIO

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

SAN VALERO

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

A Gobierno
¥y

2 de LaRioja

Turizme, Medio Ambie
Poltica Temitorial

e

\@IA AT

MODELICA

INAR

c) Avanzado : permite actuar de forma inteligente el riego segun los pardmetros
climaticos ( temperatura de ambiente, precipitacion, etc.)

5.3.1. Seleccién de 3 modos (manual, automatico o avanzado)

En la siguiente figura se puede seleccionar uno de los modos mediante el tltimo boton “MODO
NUEVQ” y luego pulsar el botén “ACTUALIZAR PROGRAMADOR?”, entonces se visualizara el
modo de riego actualizado en el display “MODO ACTUAL"

CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS | VISUALIDACION DATOS | avupa | coMexion servipor| T 10 | sauR

on Riego A ati I Para Sector I Riego Avanzado I

Configuracién Programador | Riego Manual I P

MODO PROGRAMADOR RIEGO

HODO ACTUAL

PROGRAMADOR MANUAL r‘

ACTUALIZAR PROGRAMADOR ‘

NUEYD MODOD

PROGRAMADOR MANUAL V‘

Fig.19. Configuracion del programador
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5.3.2. Riego manual

Se utiliza este médulo para accionar manualmente el cierre o la apertura de las electrovalvulas,
seleccionando con el mouse sobre el plano expuesto:

fumelaciin

SAN VALERO

CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS I VISUALIDACION DATOS I AYUDA I COMNEXION SEHVIDDH| = 3 | SALIR
[ Config 16n Prog d | Riego M | | Prog i6n Riego Automatico I Pardmetios Sector I Riego Avanzado |
‘ [acTusLZaR ELECTROVALVULAS]

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

ZOMNA DE CONTRASTE

Z,u,_ﬁ.zs Ha)

) Gonierno

Tutsma, Medio Ambie
5l Rioja

Poltica Temitorial

Hes

SORIA NATURAL

Fig.20. Riego Manual-Automético

MODELICA
Sila electrovalvula esta en verde significa que estd conectada y rojo, desconectada.
También este mddulo permite visualizar el estado de las electrovalvulas cuando el modo de riego
es automético o avanzado.
5.3.3. Programacién de riego automatico

La seccion “PROGRAMACION RIEGO ANUAL” consiste en asignar uno de los 9 programas de
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riego a los dias de mes (ver la parte derecha de la figura). Se puede observar que el calendario
estd marcado en diferentes colores: los primeros dias (en rojo) corresponde al programa 1, el
primer fin de semana (en verde) al programa 2, etc.

Cada programa utiliza un horario de riego diferente. Por ejemplo, el programa 1 esta pensado
para los dias de verano y el programa 8 para los dias de invierno ya que en el 1 la duracion de
riego es mucho mas larga que en el 2, ademés cada programa utiliza un horario de riego
diferente segun la época del afio.

Para programar, lo primero que se hace es seleccionar uno de los 9 programas, luego
seleccionar alguno de los dias para asignar éstos al programa. Tras la programacién se tiene
que pulsar el botdn “ACTUALIZAR” para guardar los cambios. El botdn “DESHACER” permite
volver al estado anterior de la programacion.

CONFIGURACION PAROQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS I VISUALIDACION DATOS I AYUDA I CONEXION SEHVIDUR| = 3 | SALIR

Configuracién Programador I Riego Manual | Programacidn Riege Automatico | Parametros Sector I Riego Avanzado I

PROGRAMACION HORARIO DE RIEGO

Estacion N® Eval Programa Riego Bloque Riego Tipo Riego

PROGRAMACION RIEGO ANUAL

(174 V‘ 1 T' Programa 1 T' Riego 1 T' Minutos T'

RIEGD 1 RIEGD 2
Horaini Minini Minutos Horaini  Minini  Minutos

Programa 0 ] Sepliembre \—I 2005 PROG 1

Programa 1 [ | L M X J VvV S5 D

Programa 2 PROG 3

Programa 3 L PROG 4

Programa 4 [ |

Programa 6 [ |

Programa 7 PROG 8

Programa 8 | | PROG 9

Programa 9 [ |

Horaini Minini  Minutos
capcaRHORA| actmora | 5 o 0§ 0

AUTO-HORARID

pesuacer | acrvavzan |

pESHACER | acTuauzar |

Fig.21. Programacion de riego automatico

La seccién “PROGRAMACION HORARIO DE RIEGO” permite modificar dos horarios de riego
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(Riego 1y Riego 2) en cada uno de los 9 programas.
Se puede observar que los 5 botones se encuentran en la parte superior:

a) Estacién: seleccionar la estacion en la que se quiera modificar el programa de una o
varias electrovalvulas.

b) N° Eval: seleccionar una electrovalvula para modificar su horario de riego.

c) Programa Riego: indicar un programa para modificar el horario de riego de la
electrovalvula deseada dentro de éste.

d) Bloque riego: Hay dos bloques de riego. Se puede regar hasta dos veces al dia.

e) Tipo riego: permite seleccionar entre minutos o litros.

Al introducir la hora de inicio de riego en los controles “Hora ini” y “Min ini” y la duracién de riego
en el control de “Minutos”, presionando el boton “ACT. HORA” se programara automaticamente
la hora de inicio de la electrovalvula siguiente (esta hora sera posterior a la de la electrovalvula
anterior). Se puede guardar el horario pulsando el boton “ACTUALIZAR” y volver al estado
anterior mediante el “DESHACER”.
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5.4. Riego avanzado

El método del riego avanzado consiste en accionar automaticamente el riego segin un horario
obtenido a partir de los pardmetros climéaticos (humedad relativa, temperatura, presion, etc.) y de
los parametros previos de cada sector mediante la ecuacion de Costello.

Ademés se puede controlar el riego en funcion de varios parametros como la humedad de suelo

(si el suelo llega a estar saturado, el riego serd inmediatamente interrumpido), la velocidad del
viento (cuando la velocidad es elevada el riego ser4 temporalmente interrumpido), etc.

5.4.1. Cadificacién de parametros previos de cada sector

El sistema de riego no puede ser igual para todo el jardin. Cada sector, en funciéon del tipo de
plantas, se regara con un sistema y un modo diferente. Los arboles o arbustos se regaran
normalmente mediante un sistema de riego localizado, goteo o microaspersion, mientras que en
las zonas de césped se utilizar4 un sistema de aspersion. En el caso de una zona con plantas
mixtas, tipo césped con éarboles, serd necesario combinar dos sistemas de riego: aspersion y
localizado, por goteo para los arboles.
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CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS | wISUALIDACIGN DaTOS | avupa | conexion servipor| 0 T | sauR

Configuracion Programador I Riego Manual I Programacion Hiego Automatico | Parametios Sector | Riego Avanzado I

CODIFICACION DE PARAMETROS PREVIOS DE CADA SECTOR

Situacion del parque
Seleccitn de electrovalvulas
. Latitud ] ) Altura [m)

o 1 o 0 o 0 E3

Seleccion de los parametros del jardin
Coeficientes del jardin

Coef microchma km

Tipo de Coef_azpecie ke Coef. densidad kd
I\\
Arbol ,‘ 8 A 5 L 7

o Aboles 5: Baio 5: Bajo 5} Eajo
Sel 16n de otros p

Superficie [en m2)

;) 0 Tipo de riego Caudal (m3/h)
a Goteo ;} 0,00

mowr || susroer |

Fig.22. Codificacion de parametros previos de cada sector

En la figura 22 se puede observar que hay varios controles en la ventana “CODIFICACION DE
PARAMETROS PREVIOS DE CADA SECTOR”. A continuaciéon se expone la explicacién de
cada control:

» Seleccion de electrovalvulas: seleccionar una electrovalvula del parque para modificar
los parametros del sector que le corresponden.

» Situacion del parque: seleccionar la latitud y la altura donde se sitda el parque.
» Seleccion de los parametros del jardin:

a) Tipo de vegetacion. Los tipos son arboles, arbustos, tapizantes, plantacion mixta,
césped.

b) Superficie: es el &rea del sector que controla la electrovalvula seleccionada.
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c) Coeficientes del jardin. Presentan 3 coeficientes de: especie Ke, densidad kd y
microclima km.

» El coeficiente ke depende del consumo de agua de las plantas.
» Elcoeficiente Kd depende del nimero de plantas y del area foliar
» El coeficiente Km depende de la influencia externa sobre las condiciones
naturales del jardin.
d) Seleccion de otros parametros.

» Elcontrol de Tipo de riego permite seleccionar el tipo de riego que se utiliza en el
sector ( aspersion, goteo o personalizado).

» El de Caudal sirve para seleccionar el valor de caudal que corresponde a la
electrovalvula.

5.4.2. Horario de Riego Avanzado

Se representa el horario de riego que podra ser actualizado en funcién de la humedad del suelo,
la velocidad de viento, la precipitacion, etc.
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| CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS | VISUALIDACIGN DATOS | avuba | conexion servior[ 0 T | salR
[ Configuracién Programador I Riego Manual I P ion Riego A ati I Para Sector ‘ Riego Avanzado |
VISUALIZACION DE HORARID DE RIEGO ALARMAS RIEGD AVANZADO

[0 Saturacién del Suels

RIEGD 1 RIEGO 2 Limite maximo de saturacion del suelo [%) o

EV's Alias H.inicioH. fin H_inicio H. fin
Limite minimo de saturacién del suelo [X) o

[ Temperatura Aire

T minima d ion del riego [*C) 9 1]
ae - a P
T { minima del niego [*C) ‘r) 1]

[0 Velocidad Aire

l l I_l_ I_l_ Welocidad Aire maxima d idn del riego [m/s) 9 1]
I— I— I—l— I—l_ W Aire maxima del riego [mfs) F) a
I — -
I— I— I—I— I_I_ [0 Precipitacion

l—l— Precipitacidn desconexidn del riego (mm) 9 o

Fig.23. Riego Avanzado
En la parte izquierda de la figura 23 se puede observar la lista del horario de riego avanzado.
Esta lista esta formada por varias columnas:
a) EV’'s:electrovalvulas del parque.
b) Alias: nombre de la electrovalvula (p.e. rosales, césped, etc.)
¢) Horas (horainicioy hora fin) de Riego 1y de las de Riego 2.
En la parte derecha de la ventana se puede programar los limites de cada parametro ( saturacion

del suelo, temperatura de aire, velocidad de viento, precipitacién), cuando algin parametro se
encuentre fuera de su limite se activard una alarma para advertirlo.
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5.5. Gestion de alarmas
Los datos de Clima-Suelo , recogidos y almacenados en la base de datos pueden procesarse por
SAN'VALERO medio del modulo. Este modulo evalla los datos y genera advertencias y mensajes.

Los mensajes generados por el modulo se denominan alarmas y avisos. Son almacenados en
una base de datos especial.

A Se generan mensajes especificos de aplicacion (alarmas y avisos). Estos son algunos ejemplos
- tipicos de eventos:
- Temperatura del equipo elevada.
- Bateria baja.
‘d»;- - Nivel minimo y maximo alcanzado por cualquier parametro ( temperatura, humedad,
e etc.).
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
- Otros
5.5.1. Alarmas
.’:G"hiﬂf"_ﬂ_ Turisme, Medio Ambie . L, . e ..
de LaRiofal i T Una de las caracteristicas mas importantes del software es la posibilidad de emitir alarmas. Una
alarma es un camino rapido para mostrar de golpe que hay una advertencia que debe ser
examinada.

Hay dos posibilidades de emitir alarmas: correo electrénico y mensajes cortos al mévil. Ademas
las alarmas quedaran registradas en la siguiente lista de ultimas alarmas (ver la figura siguiente):

MODELICA

INAR
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CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS | visuaLIDACIGON DaTDS | Avuba | conexion servipor [ 0 T | SALIR
Agenda I Configuracién Al I Configuracién Avisos | (ltimas Alarmas | Oltimos Avisos I
demdicidn .
SAN VALERO ULTIMAS ALARMAS
WValor Valor
Fecha Hora Estacion Sensor Alarma Alarma Actual Unidad Dbservaciones
02-07-2005 | 19:40 o1 1 Temperatura Aire Minimo 1 1.3 i peligo heladas
02072005 | 1940 | 04 1 Humedad Suelo Mésima 15 10 % Volméliico suelo mup seco

4%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

ACTUALIZAR |

) Gonierno

de La Rioja

Turizme, Medio Ambie

¥ ¥ Folitica Teritorizl

Fig.24. Lista de alarmas

4.5.2. Avisos

La lista de avisos puede visualizar como se desarrolla una condicién especifica, cuando se
empiezan a utilizar medidas adecuadas o cuando aparece un problema.

Los avisos importantes demandan una atencién inmediata. Cada aviso es incluido en la lista con
su fecha, hora, duracién y una descripcion.

MODELICA

INAR
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CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS | VISUALIDACION DATOS | AvUDA | CONEXION SERVIDDR [ |0 | SALIR
[ Agenda I Configuracién Al I Configuracién Avisos I Oltimas Alarmas | Oltimos Avisos |
ULTIMOS AVISOS
Valor Valor
Fecha Hora Estacion Sensor Aviso Aviso Actual Unidad Dbservaciones
02-07-2005 | 19:40 04 1 Humedad 5uelo Maximo 45 50 % Molumétrico suelo muy seco
02072005 | 1940 | 04 1 Humedad Suela [5 % Valumética suela seco

ACTUALIZAR =

Fig.25. Lista de avisos.

5.5.3. Agenda

Se puede observar que en la figura 26 se expone la agenda ( Nombre, direccién de correo
electrénico, nimero de mavil, etc.) para quienes tengan que recibir alguna notificacién de alarma
o aviso dependiendo de las opciones escogidas (“Notificar alarmas” y/o “Notificar aviso”). Por
ejemplo, si “Notificar alarmas” esta seleccionado (V en el cuadrado blanco) cuando se produzca
una alarma se enviara un correo electronico para advertirlo.
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| CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGO | GESTION ALARMAS | VISUALIDACION DAT0S | Avuba | coNExION sERviDoR | | SALIR

Agenda | Confi ion Al I Confi ion Avisos I Oltimas Alarmas I Oltimos Avisos I

AGENDA CORREO ELECTRONICO

Nombre Direccién e-mail Alarma Aviso
Wictor veahchezBverdiech. es Si No ~
Josze Manuel imoarcia@verdiech es Si No
Jozé Manuel E52332592@movistar.com Si Si
7
Nombre Direccion e-mail Motificar Alarma Motificar Aviso
Wictar E55856244(@movistar.com [P [P

epitaR | euminar | peswacer | actuauzar |

Fig.26. Agenda

En la parte inferior se permite afadir, modificar o borrar los datos (hombre, direccion de correo
electrénico, etc.)

5.5.4. Configuracién de eventos y alarmas

Permite hacer configuracion en algin tipo de datos que sera procesado ( por ejemplo nivel
minimo o méaximo de temperatura, baterias bajas, etc.) para producir alarmas o avisos segun las
condiciones previas.

En las ventanas “CONFIGURACION ALARMAS” y “CONFIGURACION EVENTOS” se pueden
configurar los niveles maximo y minimo de cada tipo de datos. Sino pone nada en alguno de los
niveles aparecera “sin limites” en la tabla.
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MANUAL DE USUARIO

CONFIGURACION PARQUE I GESTION RIEGD | GESTION ALARMAS | VISUALIDACION DATOS I AYUDA I CONEXION SEHVIDDH| d 4 I

SALIR

Agenda | Configuracion Alarmas I Configuracion Awvisos I (ltimas Alarmas I (ltimos Avisos |

Estacidn

CONFIGURACION ALARMAS

Sensor Alarma WValor Unidad Dbservacion

o

1 Temperatura Aire Minimo 1

Peligra de heladas

>

<

afiaoin anmia] aRaomasain | eonan | eomman | peswacen | actusizan |

Fig.27. Configuracion de alarmas
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CONFIGURACION PARQUE | GESTION RIEGO | GESTION ALARMAS | ¥ISUALIDACION DATOS | Avupa | conexion servinor| 0 0 |

SALIR

I Agenda I Config

don Al ‘ Config: 10n Avisos | Oltimas Alarmas I Ultimos Avisos I

Estacion

CONFIGURACION AVISOS

Sensor i Valor Unidad Observacian

<

afapip arRiea] aRapRaeaso | epimar | euminar | peswacer | actuaizam |

Fig.28. Configuracion de avisos
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5.6. Grafica de datos meteorolégicos

El gréfico permite visualizar un histérico de los registros de datos clima-suelo, con un maximo de
cuatro variables por gréafico y dos cursores (configurables para las cuatro trazas).

SAN VALERO

Instalacion Programadores l Instalacién Estaciones | Configuracién Programadores I Instalacidn Sensores | Clima-Suelo | Horario Conexriones
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A S —— Fig.29. Historico de los registros de datos clima-suelo

Se puede seleccionar cuatro tipos de datos en los controles que se encuentran en la parte
superior de la ventana y el intervalo del tempo (que esta debajo del grafico) en el que se desee
visualizar los datos, después pulsar el botén “ACTUALIZAR” para mostrar los datos deseados.
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6. PROGRAMACION DE LA CONSOLA

La consola se encuentra instalada en la estacidn concentradora ECL y da facilidades al
responsable del parque ya que permite programar y consultar el horario de riego de cada
SAN VALERO electrovalvula sin necesidad de acceder al programa de gestion.

En la consola de programacién se expone el siguiente teclado:

/A 1|2 |3 U0

4%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA ENT| O — —

La descripcion del teclado es la siguiente:

Turizme, Medio Ambie
Poltica Temitorial

A Gobierno
-

de La Rioja

I/O Pulsador encendido/apagado

1 Salir del menu actual, llama al menud a continuar o salir
! No implementada

— Cursor izquierda, borra el Ultimo caréacter introducido
— No implementada

ENT |Intro, aceptar opcion

Para empezar a manejar la consola, primero se tiene que conectar el teclado mediante la tecla
I/O y luego introducir la contrasefia. Después de insertar la contrasefia correcta, aparece el menu
1:

MOPELICA PROGRAMAR EV
1. CONSULTAR EV

2. PROGRAMAR EV

Pulsar Opcion:_

INAR
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Se puede elegir 2 opciones:
SAN VALERO . . ,
1. Consultar el horario de riego de las electrovalvulas
2. Programar el horario de riego de las electrovalvulas

Si se quiere programar el riego, se tendrd que seleccionar la tecla 2 y aparecerd el ment 2 en la

/A pantalla de la consola:

PROGRAMAR EV
Introducir
44 No UER No EV
UER:___ EV:_

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Se tiene que introducir el nimero de la estacion y de la electrovalvula que desea modificar su
horario de riego mediante el teclado.
*Guhiemn

L8821 de LaRioja

Turizme, Medio Ambie
Poltica Temitorial

Una vez introducidos los datos, pasara al menu 3:

PROGRAMAR EV

Introducir
CHE o Hora Inicio-Hora Fin
Rl H: M. H. M:

Se introducira la hora de inicio y la de fin del riego de la electrovélvula seleccionada. Luego

pasara al menu 4:
MODELICA

PROGRAMAR EV
1. CONTINUAR
2. SALIR

Pulsar Opcion:_
INAR
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Se puede elegir una de las 2 opciones: continuar o salir del programa (sila opcién escogida es 2,
se apagara el teclado). Si se quiere continuar el programa por ejemplo, volver a programar o
R VALERO consultar el horario de alguna electrovalvula, entonces seleccionar la tecla 1.

Se regresa al menu 1. En este caso se quiere consultar el horario de la electrovalvula entonces
pulsar latecla 2 y aparece el menu 5:

/A CONSULTAR EV

/Y Introducir

No UER No EV
UER:__ EV:._

4%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Se tiene que introducir el nimero de la estacion y de la electrovalvula que desea observar su
horario de riego mediante el teclado.

Tras introducir los datos, pasara al menu 6:

A Gobierno
-

de La Rioja

Turizme, Medio Ambie

E—1] Folitica Teritorizl

CONSULTAR EV
Consultar
Hora Inicio-Hora Fin
H:hh M:mm H:hh M:mm

Luego volvera al menu 4 que indica si quiere continuar el programa o salir de éste.

MODELICA
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7. CUIDADO Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Para asegurar el buen funcionamiento del sistema es conveniente realizar ciertas tareas de
SAN VALERO mantenimiento como comprobacion de datos, limpieza de los sensores, cambio de bateria, etc.

a)

b)

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

) Gonierno

de La Rioja

Turizme, Medio Ambie
Poltica Temitorial
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Alarmas de prevencion: Se producen alarmas cuando algun pardmetro supera su limite:

- Sila bateria de la remota radio es inferior a su limite minimo.

- Silatemperatura de CPU y de la placa de la estacion concentradora es muy elevada
(superior a 80 ° C).

- Silos valores y los comportamientos de los sensores son extrafios o anormales.

Mantenimientos preventivos: Un técnico tiene que ir al campo para realizar
mantenimientos al menos una vez cada afio o bien cuando se sospeche que algin
componente del sistema no esté funcionando bien. Las tareas de mantenimiento seran:

- Hay g cambiar la bateria cada 2-5 afios, dependiendo de las condiciones en las que
se utilicen. Si esta en condiciones extremas de congelacion o un estado prolongado
de descarga (debido a la placa solar sucia o largos periodos de tiempo nublados)
acortara el tempo de vida de la bateria.

- Cada 1,5 o 2 afios hay que recalibrar los sensores climaticos y si es necesario,
cambiarlos. Es normal que se produzca una desviaciéon de valores con el paso de
tiempo, por eso es necesario realizar la calibracion.

- Limpiar la estacion climética, los sensores, las placas solares, etc., al menos, dos
veces al afio. No utilizar disolventes quimicos, solo agua. Si las estaciones estan
situadas en un entorno polvoriento, habrd que limpiar mas a menudo. Una placa
solar sucia suele ser causa de interrupciones en la transmisién de datos.

El usuario puede comprobar los datos en la pagina web, en caso de ausencia de datos,
tiene que avisar inmediatamente al servicio técnico para tratar de solucionar la
incidencia.
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8. SERVICIO TECNICO

Si usted tiene un problema o desea profundizar en alguno de los temas del presente Manual de

Usuario, escriba a jimgarcia@verdtech.es ; vsanchez@verdtech.es

(José Manuel)

o llame al 93.205.91.46
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9. ANEXO

9.1. Tablas técnicas

Estacion Remota (ER)

MANUAL DE USUARIO

ENTRADAS Y SALIDAS

Contadores de caudal

Hasta 2 contadores

Salidas de electrovalvulas

De 1 a 8 salidas de electrovalvulas de 12 V

Entradas anal6gicas

Hasta 8 entradas

4-20 mA

Periodo de muestreo configurable

Tiempo de preactivacién configurable (ahorro de energia)

COMUNICACIONES RADIO

OTROS

Banda de frecuencia 433 MHz

Alcance radio 1Km

ALIMENTACION

Tipos de Alimentacion Placa solar
Red de 220 V

Memoria interna

256 registros (para cada variable)

Frecuencia de muestreo

de 2 a 59 minutos

Reloj

Reloj en tiempo real con alarma programable

Estacion Concentradora (EC)

ALTA CAPACIDAD DE CONCENTRACION DE EC

Capacidad de concentracién

99 unidades remotas por EC

1 estacién climatica

COMUNICACIONES - SISTEMA ABIERTO SIN LIMITES DE DIS TANCIA

Interfaz UEC - Estacion central

GPRS

Comunicacion con la estacion central

Via cable, radiomodem / RS-232

PROGRAMADOR Y CONSOLA INTEGRADOS

NUmero de electrovalvulas

Hasta 792 electrovélvulas

Memoria

2 horarios de riego independientes para cada electrovalvula

Reloj

Reloj en tiempo real con alarma programable
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Estacion Climética (ECL)

MANUAL DE USUARIO

« Viento: 0.9-78 m/s

 Radiacion solar: 0-1500 W/m2 / \
* Temperatura aire: - 45, 60 °C

* Humedad relativa: 0-100 %

« Presion atmosférica: 880- 1080 hPa

« Precipitacion: 0,2 mm/pulso

256 registros (para cada variable)

ESTACION CLIMATICA
Sensores
SAN VALERO
A Memoria interna
. Frecuencia de muestreo

de 2 a 59 segundos

Sondas de humedad del suelo (HS)

4%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

SONDAS DE HUMEDAD DEL SUELO

Intervalos de medida

0 — saturacién en contenido volumétrico de agua

Tiempo de respuesta

10ms

Precisién +3% tipico /+ 1% con la calibracién de suelo
Resolucion 0.002m3/m3
24 Gonierno |11 vt s Tension de salida: Suelo seco: 375 - 1000mV
de La Riojal poitica Temitorial

Aire: 255-260mV

Voltaje de entrada

2VDC @ 3mA/5VDC @ 7TmA

Voltaje de salida

10-40% de tension de entrada

Temperatura de funcionamiento

0-50°C

Dimensiones

Modelo EC1: 10"(25.4cm) Largo x 1.25"(3.17cm) Ancho x 1.5mm
Grosor
Modelo EC-10: 5"(15.5cm) Largo x 1.25"(3.17cm) Ancho x 1.5mm
Grosor

Longitud de cable

3.28m standard

MODELICA
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Software (Estacion Central)

MANUAL DE USUARIO

SISTEMA INTELIGENTE DE CONTROL (SOFTWARE)
Tipos de programacion de riego Manual
SAN VALERO Automatico

Experto

Programacién de riego Por tiempo o por caudal

Visualizacién de datos Datos climaticos/ Consumo de agua/ Estado de electrovalvulas
Control con la posibilidad de restringir las monitorizaciones para

A Servidor Web cada usuario
- Control para ahorro de agua Evitar el riego innecesario
7r Ajustar el riego segun las necesidades hidricas de la planta.
Tiempo actuacion de electrovalvula < 1 minuto

4%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

) Gonierno

5l Rioja
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st ema de control del Parque Palomar
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Lista de componentes

B Ec: Estacion Concentradora 0400
. ECL: Estacidn Climatica 0401

D ER1: Estacidn Remota Cable 0402
P EV1: Electrovalvula del aljibe para la
.'!" EV2: Electrovalvula de la red para la
O HS1: Sonda de humedad del suelo er
O HS52: Sonda de humedad del suelo er
@ C1: Contador de agua del aljibe (zon:
) C2: Contador de agua de la red (zona
) C3: Contador de agua de la zona de ¢




