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1. INTRODUCCION

Se realiza el estudio de alternativas a partir de los documentos técnicos redactados con
anterioridad (memorias valoradas, anteproyectos, estudios de viabilidad, etc.), y de las autorizaciones
administrativas existentes que pueden condicionar las alternativas (aspectos referentes a materia

ambiental, concesion de aguas, etc.).

También se tienen en cuenta las opiniones de los futuros beneficiarios (a través de la Comunidad

de Regantes).

Cada una de las alternativas a estudiar se evaluara desde el punto de vista técnico (sobre su
viabilidad técnica, facilidad de ejecucion, afecciones causadas a instalaciones, infraestructuras, etc.),
punto de vista econdomico (coste de inversion, coste de explotacion, coste de mantenimiento, etc.) y

desde el punto de vista ambiental.

El alcance del disefio de las infraestructuras necesarias para cada alternativa sera tal que permita
tener un avance del disefio, presupuesto estimado, asi como caracteristicas mas importantes de las

actuaciones proyectadas que la configuran.

El estudio contempla el analisis del disefio de cada alternativa, con las soluciones técnicas
adoptadas para cada uno de los elementos que componen la infraestructura proyectada, analisis de los
costes de explotacion, principalmente el coste energético, de acuerdo a ofertas actuales del mercado

eléctrico, con el fin de escoger la mas adecuada.

Finalmente, resaltar que este estudio de alternativas debe de permitir seleccionar con claridad la

alternativa de proyecto que se recoge en la Documentaciéon Ambiental (Anejo n° 20 de este proyecto).
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2. ALTERNATIVA CERO. SITUACION ACTUAL RUILJAS

La alternativa cero es no realizar la mejora del regadio de las zonas de Ruijas, manteniendo el

sistema de bombeo de Ruijas.

Las instalaciones con las que cuentan son:

* Balsa de almacenamiento de agua para riego con una capacidad de 160.000 m’

» Una estacion de bombeo, con tres grupos motor- bomba de 75 kW cada una. El control del
bombeo se realiza mediante un autémata.

*  Una conduccion de impulsion desde la estacion de bombeo hasta la balsa

* Una red de riego con 180 hidrantes, desde la balsa hasta las distintas parcelas donde se ubica
una arqueta que integra una ventosa y una valvula de mariposa.

*  Anualmente se riegan unas 192,40 ha con un consumo medio de 2.329,06 m’/ha, lo que les
obliga a bombear en verano 288.111,14 m?, que sumados a la capacidad de la balsa (160.000

m?) les permite cubrir necesidades de demanda

La balsa posee una capacidad de 160.000 m3 y el llenado inicial, se realiza bombeando 10 h/dia.

3. BOMBAS DEL RIO RIOPANERO EXISTENTES

2 X 75 KW =150 KW + 1 RESERVA =225 KW

Placa de la bomba y motor
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Si se elevan 80 1/s. durante 12 h/dia, la balsa se llena en 46 dias y se dispone de 180 dias para
llenarla, por el caudal disponible segun la concesion de agua otorgada por la Confederacion Hidrografica

del Ebro.

El inicio de riego de 192,40 ha/aiio comienza con la balsa llena y bombeando 80 I/s. durante 14

h/dia (en funcion del contrato de horas valle).

El consumo al dia es de 2.500 m3/dia para regar 10 has / dia, con una dosis de 250 m3/ha ( riego
de 25 I/m2).

La frecuencia de riegos es de 10 dias, es decir riegan el cultivo cada 10 dias.

En la actualidad, se riegan 192,40 ha. con un coste de 39.010 € el afio 2022. El coste medio de
energia en el periodo 2018-2022, es de 22.848 €/afio.

El coste medio por ha. es de 22.848 €/ 192,40 ha = 118,75 €/ha, siendo el afio 2022 el coste medio
39.010 €/192,40 ha = 202,75 €/ha..

En el estado actual, el consumo energético de los tltimos 5 afios es el siguiente:

ANO 2018
TRAMO PUNTA | LLANO | VALLE | SUMA
ENERO 686| 819| 1183| 2688
FEBRERO 4032| 8393| 9398| 21823
MARZO 2292 | 10019 | 15482 | 27793
ABRIL 124| 9016 10400 | 19540
MAYO 106| 216| 273 595
JUNIO 86 182 227 495
JULIO 94 194| 253 541
AGOSTO 104| 216| 268 588
SEPTIEMBRE | 2533 | 9823| 13148 25504
OCTUBRE 136| 3699 4969| 8804
NOVIEMBRE 54 111 140 305
DICIEMBRE 112 258| 366 736
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| TOTAL TOTAL 109412

ANO 2019
TRAMO PUNTA | LLANO | VALLE | SUMA
ENERO 128 743| 2096 | 2967
FEBRERO 116| 1607 | 6957| 8680
MARZO 421| 3741| 16981 21143
ABRIL 677| 4095| 16872 | 21644
MAYO 461| 7929 13052| 21442
JUNIO 111| 2257| 9912| 12280
JuLIO 142 438 | 7140| 7720
AGOSTO 1917| 6624| 9330| 17871
SEPTIEMBRE | 2483| 4520| 5115| 12118
OCTUBRE 119 243| 300 662
NOVIEMBRE 103 224| 296 623
DICIEMBRE 94 211 283 588
TOTAL TOTAL 127738
ANO 2020
TRAMO PUNTA | LLANO | VALLE | SUMA
ENERO 454 | 2667| 1637| 4758
FEBRERO 112| 4295| 13843 | 18250
MARZO 128 333| 14312| 14773
ABRIL 125 255| 15648| 16028
MAYO 120 266 | 14724| 15110
JUNIO 127 270 | 15432| 15829
JULIO 135 276 | 14497 | 14908
AGOSTO 121 | 12821 | 18999 | 31941
SEPTIEMBRE 118| 8467 | 8901| 17486
OCTUBRE 99 212| 275 586
NOVIEMBRE 101 212 262 575
DICIEMBRE 99 214| 276 589
TOTAL TOTAL 150833
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ANO 2021
TRAMO PUNTA | LLANO | VALLE | SUMA
ENERO 95 212| 286 593
FEBRERO 120 254 | 6766| 7140
MARZO 180 797 | 9804 | 10781
ABRIL 141 295| 9410| 9846
MAYO 143 639| 3751| 4533
JUNIO 240 175| 556 971
JULIO 17 14| 4675| 4706
AGOSTO 171 135 | 39558 | 39864
SEPTIEMBRE 201 151| 5358| 5710
OCTUBRE 175 139| 398 712
NOVIEMBRE 162 127| 326 615
DICIEMBRE 176 142| 392 710
TOTAL TOTAL 86181
ANO 2022
TRAMO PUNTA | LLANO | VALLE | SUMA
ENERO 163 126| 383 672
FEBRERO 162 128 | 1009| 1299
MARZO 186 153 | 19114 | 19453
ABRIL 179 136| 2099| 2414
MAYO 185 137| 351 673
JUNIO 180 136| 330 646
JULIO 169 136 | 40940 | 41245
AGOSTO 176 140 | 31391 31707
SEPTIEMBRE 173 142 | 342 657
OCTUBRE 160 130| 391 681
NOVIEMBRE 186 144 | 379 709
DICIEMBRE 186 144 | 379 709
TOTAL TOTAL 100865

| CONSUMO TOTAL 2018-2022 | 575029 |

|  CONSUMO MEDIO 2018-2022 | 115006 |

Considerando un periodo de vida del regadio, realizado hace 30 afios, de otros 30 afios, el consumo

energético en la situacion actual, durante el periodo de vida de la instalacion (30 afios) sera:

Consumo energético: 115.006 kWh /afio x 30 afios = 3.450.180 kWh.
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4. ALTERNATIVA CAPTACION ARROYO EL PONTON

Se proyecta la captacion del arroyo “Ponton” a la cota 706 para el llenado de la balsa por gravedad,

situada a la cota 785,60 (m.n.n.), eliminando el llenado de la balsa mediante bombeo.

La captacion del arroyo “El Ponton” se proyecta en el punto coordenadas UTM:

x=423575; y=4744801,

El dia 3 de enero de 2023 se realiza visita a la obra comprobandose que por el arroyo “El Ponton”

no circula agua.
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El cauce del arroyo Ponton presenta cantidad de elementos arrastrados aguas arriba y depositados

en la zona mas llana del cauce, préximo a la captacion.

El trazado inicial de la conduccion se plantea realizar por el camino forestal que se describa a

continuacion.

1.- Los primeros 350 m. del trazado no pueden realizarse por el camino forestal, al estar a una altura
muy superior a la de la captacion (+20 m.) por lo que debe llevarse la tuberia proxima al cauce. El terreno

posee vegetacion autdctona, helechos, espinos, zarzas, etc. que debe desbrozarse.
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2.- El trazado continia 200 m. por una cortafuego forestal que no posee trafico pesado. Las

dimensiones de cortafuego son escasas para realizar la obra y debe ampliarse.
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3.- El trazado se sitlia sobre el camino forestal (utilizado por vehiculos pesado de 50 Tn para la
extraccion de madera de montes proximos) en una longitud de 3.200 m. hasta realizar el cruce del arroyo

“Ponton” y la ascension hasta la balsa.
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El firme esta en buenas condiciones en varios tramos
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Otros tramos presentan blandones con pérdida del firme del camino forestal.

4.- La subida a la balsa posee un tramo inicial de elevada pendiente, hasta llegar a la carretera que

debe protegerse con escollera.
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El paso de la carretera no presenta inconvenientes

5.- Una vez atravesada la carretera, la conduccion finaliza en la coronacion de balsa.
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El trazado de la conduccion por el camino forestal presenta inconvenientes salvables que se
situan en el tramo inicial al tener que desbrozar y ampliar el cortafuego existente, asi como en el tramo
final donde debe colocarse una escollera de amplias dimensiones para garantizar la estabilidad del talud
por su elevada pendiente hacia el arroyo “Ponton”.

El trazado de la conduccion por el camino forestal presenta un inconveniente insalvable como
es el paso de vehiculos pesados, de mas de 50 tn. que llega a afectar al firme del camino en ciertos

tramos, generando “blandones” y en algun tramo descalce del camino que exige refuerzo de escollera

Esta circunstancia exige protegerlo en toda la dimension de la zanja con material de cantera,

debiendo reponer el firme de todo el camino.
Ademas, las arquetas de ventosas y desagiies no pueden alojarse en el exterior del camino por
lo que deben soportar el peso del trafico, incrementandose el espesor de hormigon y el armado de muros

y losa.

Por ultimo, se valora pavimentar el camino forestal con 20 cm. de hormigdn sobre una base de

balasto de 20 cm. para proteger definitivamente la tuberia.

Como resultado de las obras necesarias, el valor de la inversion asciende a la cantidad de

1.661.045,77 €

El volumen de agua que se puede aportar desde el arroyo el Ponton, es de 160.000 m3/ afio

Si consideramos una vida util de la instalacion de 60 afios, el coste del agua sera el siguiente:

Coste: 1.661.045,77 / 60 afios / 160.000 m3/ afio = 0,17 €/m3

Al obtener una ayuda del 80%, excluido el IVA, el gasto real para la Comunidad de regantes es del
41%, con un coste del agua de 0,07 €/m3.

El coste energético de la energia durante los ultimos 5 afios es el siguiente:

16
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MES 2018 2019 2020 2021 2022
ENERO 2.099,31 €| 1.189,70 € 2.317,05 € 234,64 €

FEBRERO 3.784,86 €| 1.652,26 € 2.549,70 € 657,95 € 307,41 €
MARZO 4.314,92€| 2.953,74 € 2.061,19€| 2.529,24 € 465,05 €
ABRIL 2.990,53 €| 2.988,95 € 1.683,04 € 952,00 €| 7.700,96 €
MAYO 965,47 €| 3.089,44 € 1.223,13 € 894,98 € 757,97 €
JUNIO 926,23 €| 1.671,00 € 1.472,63 € 849,65 € 269,95 €
JULIO 959,81 €| 1.508,42 € 1.210,22 € 283,59 €
AGOSTO 964,56 €| 4.430,92 € 2.807,37 €| 3.289,53 €| 15.143,98 €
SEPTIEMBRE 3.276,93 €| 3.062,45 € 1.691,70 € 479,41 €| 14.081,71 €
OCTUBRE 1.714,73 € 281,14 € 245,69 € 127,67 €

NOVIEMBRE 919,00 € 259,65 € 227,59 € 122,20 €

DICIEMBRE 970,00 € 261,81 € 234,55 € 134,13 €

TOTAL 23.886,35 €| 23.349,48 € 17.723,86 €| 10.271,40 €| 39.010,62 €

El volumen de agua consumida en la actualidad es de 448.111,14m3/ afo, segun:

V=12.329,06 x 192,40 ha/ afio = 448.111,14 m3/afio

El coste medio anual del gasto energético es de 22.848 €, por lo que el coste €/m3 es el siguiente:

Coste =22.848 €/ 448.111,14 m3 = 0,05 €/m3

Considerando que la capacidad de la balsa es de 160.000 m3, que se elevan en la época invernal, el

resto se eleva en la época estival, 288.111,14 m3

Si consideramos el coste del llenado en invierno por gravedad desde el arroyo “el Ponton” y desde

el rio “Riopanero” en verano, se deben sumar los costes del agua, con su volumen siendo el coste total :

Coste total anual = 160.000 m3 x 0,07 +288.111,14 m3 x 0,05 €/m3 = 25.605,56 €/afio.

17
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5. ALTERNATIVA PLANTA FOTOVOLTAICA Y BOMBEO ACTUAL RIOPANERO
PARA EL REGADIO DE RUIJAS

Esta alternativa estudia la posibilidad de la ejecucion de una planta fotovoltaica que incluya

adaptaciones-mejoras en la estacion de bombeo ya existente de la comunidad de regantes.

La planta fotovoltaica, acompafiada de bombas de distinta potencia-caudal en la estacion de
bombeo con control por variador de frecuencia, les permitira llenar la balsa de riego y cubrir las
necesidades hidricas con la energia producida desde la planta solar, lo que se traducira en energia a

coste “cero”.

Se propone sustituir los equipos de bombeo, instalar variadores de frecuencia para adaptar el
caudal de bombeo a la produccion de energia fotovoltaica y sustituir el autdomata de control de la
instalacion, reduciéndose el coste de bombeo de los 39.010 €/aiio actuales a ser autosuficientes, a

coste“cero”, siendo la inversion necesaria, 911.681,39 €:

Al obtener una ayuda del 80%, excluido el IVA, el gasto real para la Comunidad de regantes es del
41%, 0,042 €/m3, considerando una vida util de la instalacion fotovoltaica de 20 afios, segin el siguiente

calculo:

Coste = (911.681,39 x 41%) / 20 aios/ 448.111,14 = 0,042 €/m3

6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE CONTROL DE AGUA CONSUMIDA

Se proyecta el desmontaje de las tomas de agua existentes y la instalacion de 157 nuevos
hidrantes formados por un carrete de @ 100 mm de acero de enlace con la red de riego, una ventosa de
1’’, una valvula de mariposa @ 100 mm/ PN 16 Atm, un filtro cazapiedras @ 100 mm, un contador de
tipo Woltman @ 100 mm/ PN 16 Atm, con tele lectura por TPL, que permite la recogida de datos, una
valvula hidraulica @ 100 mm/ PN 16 Atm y una valvula de compuerta ¢ 100 mm/ PN 16 Atm.

Las nuevas arquetas de proteccion de los hidrantes son prefabricadas de hormigén de 1,6 x 1,0

x 0,7 m, tapa con chapa de acero al carbono de 3 mm de grosor.
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ANEJO 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Esta mejora se considera adecuada al control de consumos que en la actualidad se realiza dividendo

el gasto anual entre la superficie regada cada afio.

Una vez realizada la mejora del regadio con la instalacion de contadores y telecontrol, se conseguira
ajustar el gasto al consumo real en €/ha en funcion del cultivo, etc. y reducir el consumo de agua/ha, al

aplicarse la tarifa bindmica en €/m3.
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“ PROYECTO DE INSTALACION DE PANELES

ANEJO 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

7. CONCLUSIONES

La alternativa de realizar la mejora del regadio “Ruijas” mediante la captacion del arroyo “Ponton”
con la conduccion de llenado por gravedad de la balsa de regulacion en invierno — primavera, de 160.000
m3 de capacidad, reduciendo costes energéticos, no evita completar el bombeo desde el rio “Riopanero”,

con un coste del agua de 25.605,56 €/afio.

La alternativa de realizar la mejora del regadio “Ruijas” mediante una planta fotovoltaica que
incluya adaptaciones-mejoras en la estacion de bombeo ya existente, consigue ser autosuficientes, a coste
“cero”, siendo la inversion necesaria de la comunidad de regantes de: (911.681,39 x 41%) / 20 afios/

448.111,14 = 0,042 €/m3
8. ALTERNATIVA ADOPTADA

Con los parametros definidos, se selecciona la siguiente alternativa para las actuaciones objeto
de este proyecto:
- Instalacion fotovoltaica con estructura fija, para 277,20 kWp
- Adaptacion de equipos de bombeo, regulacion y control de los mismos a un
funcionamiento ligado a la produccion de energia solar.
- Instalacion de hidrantes con sistema de computo de consumos basados en tecnologia

que permite vincularlo a pagina web y app, mediante telecontrol.
Ruijas, mayo de 2023
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