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1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

 TITULO DEL PROYECTO: Modernización de regadío en la colectividad de Cuevas del 

Campo (Granada). Fase II (C.R. Pozo Alcón, Hinojares y Cuevas del Campo) 

 OBJETO DEL PROYECTO: Modernización de las instalaciones de riego con diseño de una 

estación de bombeo y filtrado, campo fotovoltaico para abastecimiento del bombeo, línea de 

media tensión y centro de transformación, red de riego, hidrantes-contadores y 

automatización para abastecimiento.  

 LOCALIZACIÓN DE LAS OBRAS: Cuevas del Campo (Granada). Hojas del Mapa 

Topográfico Nacional 1:50.000 (MTN50). Hojas 949 y 971. Sistema de coordenadas 

utilizado en el proyecto es U.T.M. ETRS89 H30N. 

 SUPERFICIE REGABLE TOTAL DE LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO: 

3.491,58 ha. 

 CONCESIÓN DE AGUAS: volumen concesional disponible de 3.546 m3/h. Corresponde al 

año un volumen de 12.381.142 m3. 

 NECESIDADES DE RIEGO: consumo anual bruto tras la modernización de 12.381.018 m3 

 SUPERFICIE POR SECTORES: En esta Fase II afecta a la modernización directa de 

1.966,54 ha  

Tabla 1. Resumen de superficies afectadas por la modernización 
 

  Fase I Fase II Total 

Ramal G-1 907,49 (*) 544,11 1451,6 

Ramal G-2   1.060,19 1.060,19 

Bombeo Bajo   362,24 362,24 

 Total 907,49 (*) 1.966,54 2.874,03 

(*) Incluye las 524,25 ha de actuación directa de modernización de Fase I más las 383,24 ha de 

la Cañada del Aljibe (donde se dejó un hidrante para llenado de balsa existente) 

 SISTEMA DE TRANSPORTE DEL AGUA HASTA LA COLECTIVIDAD: Por presión natural 

por diferencia de cotas 

 SISTEMA DE RIEGO: Presurizado con presión natural para el sector de gravedad y 

mediante bombeo para el sector de bombeo. 

 SISTEMA DE RIEGO EN PARCELA PARA EL QUE SE DISEÑA LA OBRA: Goteo-

aspersión 
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 NÚMERO TOTAL DE PROPIETARIOS DE LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO: 

1.110 comuneros. 

 NÚMERO TOTAL DE PROPIETARIOS FASE II: 901 comuneros 

 NÚMERO TOTAL DE AGRUPACIONES: 185 agrupaciones  

La solución proyectada para la Fase II de las obras de modernización se compone de las 

siguientes obras: 

 Nuevos equipamientos en la estación de bombeo y filtrado y urbanización de la parcela 

donde se ubica. 

- Obra civil: sala de cuadros eléctricos y finalización de la urbanización de la parcela 

y camino de acceso. 

- Instalaciones: Se instalarán 10 filtros dobles de 8” y se añade un nuevo colector. Se 

instalarán las bombas correspondientes al subsector de bombeo bajo con toda su 

instalación eléctrica, calderería y valvulería. 

 Campo fotovoltaico para autoconsumo destinado al abastecimiento del sistema de 

bombeo. 

 Suministro de energía mediante acometida eléctrica a la red existente como apoyo al 

campo fotovoltaico para abastecimiento del sistema de bombeo. 

 Red de riego primaria por gravedad que llevará el agua desde la estación de bombeo y 

filtrado hasta las agrupaciones de los distintos sectores. 

 Red de riego primaria de bombeo para el subsector de bombeo bajo (sólo la parte 

correspondiente a este proyecto). 

 Red secundaria que parte de cada uno de los contadores de cada agrupación y llega a 

cada parcela. 

 Agrupaciones de riego con los contadores de las parcelas. 

 Automatización y telecontrol de todas las instalaciones. 

2 ESTACIÓN DE BOMBEO Y FILTRADO 

La estación de bombeo y filtrado proyectada en la Fase I, está situada sobre una plataforma a la 

cota 890,60, al norte del término municipal de Cuevas del Campo, en concreto en las parcelas 

895 del polígono 5 y 957 del polígono 10 del término municipal de Cuevas del Campo. Sobre la 

nave proyectada en Fase I no se modifica la estructura.  

En el presente proyecto de Fase II se ha diseñado en el interior de la nave una sala para alojar 

los cuadros eléctricos y los variadores de frecuencia con una superficie útil de 22,22 m2. En la 
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zona exterior se procederá a asfaltar la plataforma que rodea la nave y el camino de acceso 

desde el canal, además de terminar el acerado perimetral de la nave. 

Se amplía el filtrado previsto en la Fase I (se proyectaron 10 filtros dobles de 8” montados por 

parejas sobre entrada-salida a 10”) con 20 filtros de 8” montados por parejas sobre entrada-

salida a 10” y se instalan las bombas correspondientes al subsector del bombeo bajo. 

Las características del sistema filtrado se pueden apreciare en la siguiente tabla: 

 
Tabla 2. Ampliación de cabezal de filtrado en Fase II 

Número de filtros 
20 filtros de 8” montados por parejas sobre 

entrada-salida a 10” 

Tipo de filtros De malla automáticos horizontales hidráulicos 

Caudal de filtrado por filtro 138 m3/h 

Caudal total de filtrado 2.760 m3/h 

Grado de filtración 100 micras 

 

En función de la superficie regada por cada subsector, los caudales punta de la instalación y las 

bombas diseñadas son los siguientes: 

 Subsector de bombeo bajo (BB).-  

 Presión de bombeo: 25 mca (proporcionado por la bomba) 

 Superficie regada: 591,30  ha 

 3 bombas (2 funcionando y una de reserva) que proporcionen unos 210 l/s a 

25 mca para fijar la hidráulica de la bomba. Bombas de cámara partida de 75 

kW, a 1.500 rpm y 400 V. 

 

 Subsector de bombeo alto (BA).- Se tienen en cuenta en este proyecto de Fase II para 

poder diseñar el conjunto, si bien no son objeto de este proyecto (se ejecutará en fases 

futuras). 

 Presión de bombeo: 50 mca (proporcionado por la bomba) 

 Superficie regada: 350,40 ha 

 3 bombas (2 funcionando y una de reserva) que proporcionen unos 130 l/s a 

50 mca para fijar la hidráulica de la bomba. Bombas de cámara partida de 90 

kW, a 1.500 rpm y 400 V. 

 

Las bombas estarán controladas por variadores de frecuencia híbridos (conectados al campo 

fotovoltaico y a la línea eléctrica).  



 
ANEJO Nº 2: FICHA TÉCNICA 

 

MODERNIZACIÓN DE REGADÍO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II. 
(C.R. POZO ALCÓN, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO) 4 

Se instalará un caudalímetro electromagnético de 600 mm en la red de bombeo bajo, pues ya 

existe uno en red de gravedad diseñado en Fase I. 

 

3 ELECTRIFICACION E INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 

La instalación fotovoltaica se ubica en las parcelas 889, 899 y 895 del polígono 5 del término 

municipal de Cuevas del Campo.  

 NECESIDADES DE POTENCIA: Se pueden apreciar en la siguiente tabla  

Tabla 3. Listado de potencias instalación Estación Bombeo y Filtrado 

INSTALACION 

 

RECEPTOR 

 

Ud 

 

P unit 

(kW) 

P inst 

(kW) 

ALUMBRADO Alumbrado interior nave 2 0,04 0,080 

 Alumbrado emergencia 1 0,005 0,005 

 Alumbrado cuadro general 1 0,018 0,018 

 TOTAL ALUMBRADO   0,103 

OFIMATICA Tomas corriente tipo “schuko” 2 1,50 3,000 

VENTILACION Extractor sala eléctrica 2 0,151 0,302 

 Extractor c/filtro cuadro general 1 0,035 0,035 

 Resistencia caldeo cuadro gral 1 0,100 0,100 

CONTROL Automatización 1 0,041 0,041 

 Monitorización campo FV 1 0,158 0,158 

 Videovigilancia campo FV 1 0,539 0,539 

 TOTAL FUERZA   4,175 

BOMBAS Bomba 210 l/s 3 75,00 225,00 

 Previsión bomba 130 l/s 3 90,00 270,00 

 TOTAL MOTORES   495,00 

 TOTAL   499,279 

 
 

 FUENTE DE ALIMENTACION: 

Instalación Estación de bombeo y filtrado: Energía convencional de red + Energía solar 

fotovoltaica potencia 393,60 kWp (módulos) / 3x75,00 kW (variadores frecuencia hibridos 

solares) 

 CAMPO FOTOVOLTAICO: 

La alternativa elegida será la autoproducción de energía mediante una instalación solar 

fotovoltaica con apoyo de energía eléctrica convencional (instalación de autoconsumo conectada 

a red). 
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El parque solar fotovoltaico estará formado por un campo solar con una potencia de 393,60 kWp. 

El campo solar se diseña mediante una estructura fija provista de inclinación a 15º para la 

colocación de paneles. Para la realización de este proyecto se utilizarán 640 módulos de alto 

rendimiento de 615 Wp de potencia  

Se proyecta una estructura “tipo” soporte metálica de acero conformado calidad S 350 GD, según 

norma UNE-EN 10162, Perfiles de acero conformados en frío. Condiciones técnicas de 

suministro. Tolerancias dimensionales y de la sección transversal, de 18,37 m de largo para 

suportación de 32 módulos fotovoltaicos, disposición vertical en 2 filas (16x2V), con un 

total de 20 mesas de soporte. Para la cimentación de la estructura se han elegido zapatas 

centradas de 1 x 1 x 0,6 m, de hormigón armado, ya que se adaptan mejor a las solicitaciones 

consideradas (12 cimentaciones por mesa de soporte, es decir, 240 ud) 

Desde el punto de vista de la monitorización y control de la instalación fotovoltaica, se diseña a 

su vez un sistema de adquisición de datos consistente en: 

– Una sonda de radiación solar, temperatura de panel y temperatura ambiente instalada 

junto a los módulos. 

– Un sistema para monitorización de corriente y tensión en los strings con fuente de 

alimentación propia a 24 Vdc. Se instalará un módulo de toma de datos en cada caja 

concentradora de series (CCS) y se cableará (ModBus RS-485, par trenzado) hasta el 

cuadro de monitorización ubicado en la estación de bombeo y filtrado. Cada caja de strings 

(CCS) dispondrá de dos salidas digitales más, indicando una de ellas estado del 

seccionador y la otra, posibles sobretensiones y protecciones contra descargas 

ambientales. 

– Un sistema antivertido en la red de suministro, al objeto de cumplir ITC BT40 (REBT) y RD 

244/2019,  

 
Sistema de videovigilancia (CCTV) 

– 5 Cámaras térmicas con analítica embebida con detector  

– 1 Cámara domo  

– 4 Focos IR de LEDs de alto rendimiento  

– 1 Detector de movimiento de doble tecnología de grado 2 exterior 

– 1 Sirena electrónica para exteriores IP65, autoalimentada mediante batería niquel, 

fabricada en policarbonato 3 mm con salida acústica de 115 dB. 1m 

– 1 Armario de control CCTV  

– 1 Grabador para cámaras TCP/IP 8 canales, resolución máxima 8 Megapixel, disco duro 

4 TB 
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 RESUMEN CUADROS Y CIRCUITOS: 

Tabla 4. Resumen instalación Campo FV y Estación Bombeo y Filtrado 

TIPO 
 

DENOMINACION 
 

P(kW) 
 

Ud 
 

C. TRANSFORMACION    

 Celda de remonte 24 kV  1,00 u 

 Celda de proteccion ruptofusibles 40A  1,00 u 

 Celda de medida con TTs y TIs  1,00 u 

 Trafo aceite 20000/400V 400 1,00 u 

CUADROS Y EQUIPOS    

 Caja concentradora de series 98,40 4,00 u 

 Caja general series campo FV 393,60 1,00 u 

 Cuadro seccionamiento Estacion Bombeo y Filtrado 393,60 1,00 u 

 Variador frecuencia hibrido solar 75,00 3,00 u 

 Cuadro general de mando-protección 499,27 1,00 u 

CIRCUITOS    

MEDIA TENSION 
Línea trifásica de aluminio reforzado con acero 47 
AL1/8-ST1A (LA-56), 

 20,00 ml 

 Línea trifásica Al RHZ1-OL 18/30 kV 3x150 mm²  160,00 ml 

C. TRANSFORMACION Juego puentes AT Al RH5Z1 18/30 kV 3x95 mm2  1,00 u 

 
Juego puentes BT Al RV 0,6/1 kV 3x240+2x240 
mm2 

 1,00 u 

 
Conductor Cu desnudo 50 mm² (PUESTA A 
TIERRA PROTECCION) 

 35,00 ml 

 
Conductor Cu desnudo 50 mm² (PUESTA A 
TIERRA SERVICIO) 

 25,00 ml 

 
Conductor Cu RV-K 1x50 mm² (PUESTA A TIERRA 
SERVICIO) 

 15,00 ml 

GENERADOR FV 
Línea Cu ZZ-F 0,6/1 kV 1x6 mm², en bandeja 
instalada 

 1696,00 ml 

 Línea Al RV 0,6/1 kV 1x50 mm², en tubo instalada  19,20 ml 

 Línea Al RV 0,6/1 kV 1x70 mm², en tubo instalada  35,60 ml 

 Línea Al RV 0,6/1 kV 1x95 mm², en tubo instalada  119,20 ml 

 Línea Al RV 0,6/1 kV 1x240 mm², en tubo instalada  139,80 ml 

 
Línea Cu RV-K 0,6/1 kV 3x6 mm², en tubo instalada 
(VIDEOVIGILANCIA) 

 408,00 ml 

 
Línea cable FTP cat 6 23AWG cobre par trenzado 
apantallado (VIDEOVIGILANCIA) 

 373,00 ml 

 Línea fibra óptica monomodo (MONITORIZACION)  33,75 ml 

 
Línea comunicacion “belden” 22AWG cobre tripolar 
trenzado apantallado (MONITORIZACION) 

 76,60 ml 

 
Línea Cu H07V-K 0,6/1 kV 1x16 mm², en tubo 
instalado (PUESTA A TIERRA) 

 15,20 ml 

 
Conductor Cu desnudo 16 mm² (PUESTA A 
TIERRA) 

 336,00 ml 

 
Conductor Cu desnudo 35 mm² (PUESTA A 
TIERRA) 

 261,00 ml 



 
ANEJO Nº 2: FICHA TÉCNICA 

 

MODERNIZACIÓN DE REGADÍO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II. 
(C.R. POZO ALCÓN, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO) 7 

TIPO 
 

DENOMINACION 
 

P(kW) 
 

Ud 
 

DERIVACION INDIV. 
Línea Cu unipolar, RZ1-K 1x240 mm², en tubo 
instalado 

 165,20 ml 

 
Línea Cu unipolar, RZ1-K 1x240 mm², en bandeja 
instalada 

 386,00 ml 

BOMBAS 
Línea Cu unipolar RV-K 1x70 mm2 en bandeja 
instalada 

 162,10 ml 

 
Línea Cu tetrapolar RVKV-K 3x70/70 mm2 en 
bandeja instalada 

 79,50 ml 

ALUMBRADO 
Línea Cu tripolar, RV-K 3x1,5 mm², en tubo 
instalado 

 8,70 ml 

FUERZA Y TTCC 
Línea Cu tripolar, RV-K 3x2,5 mm², en tubo 
instalado 

 22,00 ml 

CONTROL Y 
COMUNICACIONES 

Línea 4G0.5 mm2 Z1C4Z1-K (AS) 300/500V  960,85 ml 

 Línea 4G1 mm2 Z1C4Z1-K (AS) 300/500V  83,55 ml 

 Línea 3G1.5 mm2 Z1C4Z1-K (AS) 300/500V  60,50 ml 

 Línea 3G2.5 mm2 Z1C4Z1-K (AS) 300/500V  84,75 ml 

 
Línea comunicación “belden” 22AWG cobre tripolar 
trenzado apantallado (VFH) 

 36,45 ml 

PUESTA A TIERRA 
Línea Cu H07V-K 0,6/1 kV 1x35 mm², en tubo 
instalado (CONEX A TIERRA EXISTENTE) 

 1,00 ml 

 

4 RED DE RIEGO 

 PRESION DISPONIBLE EN CABECERA:   

La cota de cabecera (nudo 0) es 888,84 msnm (cota terreno inicio Ramal G) y se 

considera que en este punto se dispondrá de una presión mínima garantizada de 35,21 

mca para el sector de gravedad. El agua procede de la balsa con una cota fija de agua 

en periodo de máxima demanda en cota 935,75 msnm. Con las estimaciones de pérdidas 

de carga realizadas para la tubería de transporte (8,7 mca) y en el filtrado (3 mca), las 

pérdidas de carga hacen un total de 11,7 m.c.a. Por tanto, con la diferencia de cotas 

existente y las pérdidas de carga estimadas, se considerará una presión en cabecera de 

35,21 mca. 

En el caso del sector de bombeo, se han estimado las pérdidas de carga en el sistema 

de bombas en 0,46 mca (ver Anejo nº 9 “Dimensionamiento del bombeo”) que se 

detraerán de los 35,21 mca disponibles. A esta presión se sumará la proporcionada por 

las bombas (25 mca para el subsector del bombeo bajo), por lo que se tendrá una presión 

a salida de bombas de 59,75 mca. 

 PÉRDIDAS DE CARGA EN LAS AGRUPACIONES: piezas especiales, filtro 

cazapiedras, válvulas hidráulicas, contadores y válvulas de corte. Se han estimado en 5 

mca de forma general en cada agrupación 
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 PRESIÓN MÍNIMA EN PARCELA: Se requiere una presión mínima de 10 mca para el 

correcto funcionamiento del emisor. Considerando 5 mca de pérdidas en terciarias y 

ramales portagoteros y otros 5 mca en el cabezal de riego de las parcelas, se necesitarán 

20 mca en la toma de parcela en el punto más elevado de la parcela. 

 

 DATOS PARA MÉTODO DE CLÉMENT (RAMAL G-1 Y G-2): Este método aplica un 

modelo probabilístico en el que se ha considerado un caudal ficticio continuo de 0,5 l/s 

ha y una jornada de riego diaria de 19 horas (conforme se ha justificado en Epígrafe 2.2) 

con una garantía de suministro o calidad de servicio del 95 % (se considera más que 

suficiente ya que el número de tomas de parcela a abastecer cuando el proyecto 

completo esté ejecutado serán casi 3.000 tomas en 3.491,58 ha de riego, con lo que baja 

mucho la posibilidad de aperturas simultáneas). El caudal asignado en los nudos de 

consumo de cada agrupación será proporcional a la superficie regada a razón de 1 l/s.ha. 

 

 DATOS DE CAUDALES DE LÍNEA (RAMAL BOMBEO BAJO) : En el caso de la red de 

bombeo, tal como se ha justificado en el epígrafe 2.2 se dimensionan a razón de 0,7 

l/s.ha. 

 

 PRESIÓN MÍNIMA EXIGIBLE: Será de 25 mca de presión en la red primaria aguas arriba 

de cada hidrante de agrupación, considerando la cota más alta que riega dentro de dicha 

agrupación. 

 

 CAUDAL CALCULO RED SECUNDARIA: será proporcional a la superficie regada a 

razón de 1 l/s.ha. 

 

 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Tabla 5. Movimiento de tierras tuberías primarias y secundarias 

 

 

MOVIMIENTO DE TIERRAS TUBERIAS PRIMARIAS RAMAL G-1 RAMAL G-2 RAMAL BB TOTALES

Excavación mecánica zanja tuberías, terreno roca 167,71 167,71

Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto 7.210,74 4.105,02 686,55 12.002,31

Excavación mecánica zanja tuberías, terreno tránsito 3.624,02 3.624,02

Excavación mecánica zanja tuberías, zanjadora 1.295,06 10.256,08 790,81 12.341,95

Excavación mecánica zanja tuberías, terreno franco-ligero 19.752,43 28.970,20 14.695,21 63.417,84

Construcción cama tuberías, D<= 20 km 1.200,51 2.135,41 749,47 4.085,39

Relleno zanjas con gravilla obtenida en obra, D<=20 km 504,98 504,98

Relleno, compactado mecánico zanjas, material seleccionado 

procedente de las propias excavaciones 3.460,44 5.299,98 2.966,16 11.726,58

Relleno, compactado mecánico zanjas, material procedente de las 

propias excavaciones 1.231,88 877,44 2.109,32

Relleno mecánico de zanjas 21.275,94 35.198,79 11.458,11 67.932,84

Extendido tierras hasta 10 m 2.667,84 6.693,54 2.036,77 11.398,15

VOLUMENES (m³)
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 TIPO DE TUBERÍAS: PVC orientado para red primaria y PEAD para tubería secundaria (y 

algunas actuaciones puntuales de la red primaria). 

 LONGITUD TOTAL PRIMARIA: 59.923,06 m (58.546,21 de PVC orientado de diferentes 

timbrajes y diámetros y 1.376,85 m de tubería de PEAD  de diferentes timbrajes y diámetro). 

 
Tabla 6. Tuberías de PVC Orientado 

 

Tabla 7. Tuberías de PEAD 

 

 LONGITUD TOTAL SECUNDARIA: 328.364,13 m 

 

MOVIMIENTO DE TIERRAS TUBERIAS SECUNDARIAS RAMAL G-1 RAMAL G-2 RAMAL BB TOTALES

Excavación mecánica zanja tuberías, terreno compacto 4.832,00 9.229,83 834,54 14.896,37

Excavación mecánica zanja tuberías, zanjadora 2.965,60 11.191,45 660,12 14.817,17

Excavación mecánica zanja tuberías, terreno franco-ligero 28.036,05 33.071,78 9.486,42 70.594,25

Construcción cama tuberías, D<= 20 km 1.562,70 2.333,76 479,09 4.375,55

Relleno, compactado mecánico zanjas, material 

seleccionado procedente de las propias excavaciones 3.256,06 4.185,52 1.035,70 8.477,28

Relleno mecánico de zanjas 30.158,60 45.672,53 9.218,24 85.049,37

Extendido tierras hasta 10 m 6.895,02 10.290,85 2.115,31 19.301,18

VOLUMENES (m³)

110 125 140 160 200 250 315 400 500 630 710

G1 4.986,93 949,55 2.078,32 963,67 46,45 171,51 337,63 199,22 888,46 1.273,72 11.895,46

G2 3.004,49 1.879,39 229,41 619,01 1.494,20 7.226,50

BB 41,39 781,02 830,02 1.111,18 1.528,40 1.013,19 3.298,45 681,50 9.285,15

G1 1.626,28 92,34 1.004,29 590,51 1.279,22 1.383,38 641,39 775,14 658,64 8.051,19

G2 2.267,31 1.213,12 1.128,84 1.765,45 1.816,09 1.494,66 3.579,91 2.803,04 5.457,60 21.526,02

BB 0,00

G1 70,81 491,08 561,89

G2 0,00

BB 0,00

11.926,40 4.893,89 4.850,01 5.463,60 5.475,65 3.958,58 5.300,92 3.643,65 4.962,05 6.797,74 1.273,72 58.546,21

TUBERÍA DE PVC ORIENTADO

TOTAL

RAMAL TOTAL
Diámetro tubería(mm)

20 atm

16 atm

12,5 atm
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Tabla 8. Longitud de tubería secundaria por ramal y por diámetro 

 

 SUPERFICIE MODERNIZADA: 1.966,54 ha 

 RATIO LONGITUD RED PRIMARIA/ SUPERFICIE ABASTECIDA: 30,47 m/ha. 

 RATIO LONGITUD RED SECUNDARIA/ SUPERFICIE ABASTECIDA: 166,98 m/ha. 

 PRESIÓN GARANTIZADA EN HIDRANTE: 20 m.c.a + desnivel 

 DOTACIÓN HIDRANTE: 1 l/s.ha 

 CASETAS DE AGRUPACIÓN: Será prefabricada de hormigón armado de 2,5 x 1,44 x 1,95 

m de dimensiones interiores, colocadas sobre base de grava y losa de hormigón armado en 

superficie ejecutada in situ, cerrada con puerta metálica que ocupen todo el frontal de la 

caseta para facilitar el acceso. Son 185 unidades 

 NÚMEROS DE AGRUPACIONES-HIDRANTES: 185 unidades 

Tabla 9. Agrupaciones 
 

Diámetro 
agrupación 

(mm) 

Sector 
Gravedad 
Ramal G-1 

Sector 
Gravedad 
Ramal G-2 

Sector 
Bombeo 

Bajo 
Total 

50 18 2   20,00 

65 24 8   32,00 

80 17 8 3 28,00 

100 14 66 25 105,00 

TOTAL 73 84 28 185,00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PEAD 25-16 PEAD 32-10 PEAD 40-10 PEAD 50-10 PEAD 63-10 PEAD 75-10 PEAD 90-10

Sector de Gravedad 1 54.174,90 26.592,19 16.696,38 12.015,44 4.546,05 1.627,22 791,30 116.443,49

Sector de Gravedad 2 54.738,13 53.160,22 31.405,92 23.964,19 9.539,54 2.608,22 914,17 176.330,38

Sector de Bombeo Bajo 535,63 1.939,78 6.033,87 14.558,77 6.535,85 2.586,66 3.399,69 35.590,26

TOTAL 109.448,66 81.692,20 54.136,16 50.538,40 20.621,44 6.822,10 5.105,16 328,364,13

RESUMEN

Sector 
Tubería

TOTAL 
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 NUMERO DE CONTADORES: 2.035 contadores. 

Tabla 10. Contadores 

Contador (mm) 

Sector 
Bombeo 

Bajo 

Sector 
Gravedad 
Ramal G-1 

Sector 
Gravedad 
Ramal G-2 

Total general 

25 53 621 411 1085 

32 65 114 156 335 

40 68 76 179 323 

50 W 58 56 139 253 

65 W 6 7 18 31 

80 W 1  5 6 

100 W   2 2 

TOTAL 251 874 910 2.035 

 

 SALIDAS A RED SECUNDARIA: 2.035 conjuntos de conexiones entre contador de las 

agrupaciones y tuberías de PEAD de la red secundaria (todo en PN-16 atm) 

Tabla 11. Conexiones de contadores a red secundaria (todo PN 16 atm) 

Conexión 
Contador-PEAD 

(mm) 

Sector 
Bombeo Bajo 

Sector 
Gravedad 
Ramal G-1 

Sector 
Gravedad 
Ramal G-2 

Total general 

100-90   2 2 

25-25 12 460 275 747 

25-32 13 113 131 257 

25-40 12 32 5 49 

25-50 16 15  31 

32-32 15 51 103 169 

32-40 19 35 46 100 

32-50 26 17 6 49 

32-63 5 12 1 18 

40-32 2 9 25 36 

40-40 15 42 120 177 

40-50 31 17 30 78 

40-63 16 5 4 25 

40-75 4 3  7 

50-40 1 1 14 16 

50-50 19 27 74 120 

50-63 16 18 45 79 

50-75 6 7 4 17 

50-90 16 3 2 21 

65-63  1 4 5 

65-75 5 6 13 24 

65-90 1  1 2 

80-90 1  5 6 

TOTAL 251 874 910 2035 

 

 RATIO SUPERFICIE/ TOMA: 0,966 ha/toma 
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 VENTOSAS: 183 unidades de distintos tamaños en la red primaria y 229 unidades de 25 

mm en la red secundaria. En la siguiente tabla se listan las ventosas de la red primaria por 

ramales y las ventosas totales de la red secundaria. 

Tabla 12. Ventosas 

 

 DESAGÜES: 27 en la red primaria y ninguno en la red secundaria. 

Tabla 13. Desagües 

 

 

 VALVULAS DE CORTE: 54 válvulas de corte de distintos tamaños en la red primaria y 

ninguna en la red secundaria. 

Tabla 14. Válvulas de corte 

 

  

RAMAL

Ventosa 100 

mm sobre 

tub. 710 mm

Ventosa 100 

mm sobre 

tub. 630 mm

Ventosa 100 

mm sobre 

tub. 500 mm

Ventosa 80 

mm sobre 

tub. 450 mm

Ventosa 80 

mm sobre 

tub. 400 mm

Ventosa 80 

sobre tub. 

315 mm

Ventosa 50 

sobre tub. 

250 mm

Ventosa 50 

sobre tub. 

200 mm

Ventosa 50 

sobre tub. 

≤160 mm

Ventosa 25 

sobre tub. 

≤90 mm

TOTAL/RAMAL

RAMAL G-1 0 1 6 1 4 5 7 1 41 66

RAMAL G-2 4 16 0 0 8 11 6 8 35 88

Bombeo Bajo 0 2 12 0 0 0 3 5 7 29

Secundarias 229 229

TOTAL 4 19 18 1 12 16 16 14 83 229 412

DESAGÜES 

(mm)
RAMAL G-1 RAMAL G-2 RAMAL BB TOTAL

150 0 1 1

125 4 8 2 14

80 7 5 12

TOTAL 11 14 2 27

Sector

V. 

MARIPOSA 

600

V.    

MARIPOSA 

500

V.    

MARIPOSA 

400

V. 

COMPUERTA 

300

V. 

COMPUERTA 

250

V. 

COMPUERTA 

200

V. 

COMPUERTA 

150

V.   

COMPUERTA 

125

TOTAL

RAMAL G-1 1 1 1 1 1 2 6 10 23

RAMAL G-2 2 0 2 2 1 5 4 9 25

RAMAL BB 0 1 0 0 1 2 2 0 6

TOTAL 3 2 3 3 3 9 12 19 54
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5 AUTOMATIZACIÓN Y TELECONTROL 

 Estructura 

 

Esquema 1. Configuración de la instalación 

 

 Tipo de comunicaciones entre los distintos elementos.-  

El sistema de comunicaciones se ha estructurado en dos niveles: 

 COMUNICACIÓN (Centro de Control, en adelante CECO) – RED DE ALTA:  

o RED DE ALTA (proyectada en Fase I): 

 Balsa 

 Estación de filtrado 

RED DE BAJA 
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Entre el CECO y la RED DE ALTA se establece una VPN (Virtual Private Network o Red Privada 

Virtual). Ello requiere disponer en la oficina de la Colectividad de una conexión ADSL/FIBRA 

suficientemente ágil, así como de una dirección IP fija para el Router VPN.  

En el otro lado del enlace, la RED DE ALTA, constituida por los elementos ubicados en la Balsa 

y en la estación de bombeo y filtrado, se encarga de centralizar todas las comunicaciones “aguas 

abajo con los hidrantes”, procedentes de campo, y trasladarlas “aguas arriba”, al CECO. Las 

comunicaciones de Red de Alta, a través de ROUTER 4G, y Red de Baja, mediante estación 

concentradora.  

Esta red ya fue incluida en el proyecto de la Fase I, por lo que las nuevas instalaciones se 

integrarán en él. 

 COMUNICACIONES RED DE ALTA – CECO (proyectada en Fase I): 

o Centro de Control- Filtrado  

Los autómatas de control de la Red de Alta comunican vía 4G, con el Centro de Control 

mediante la VPN Establecida.  

Esta red ya fue incluida en el proyecto de la Fase I, por lo que las nuevas instalaciones se 

integrarán en él. 

 COMUNICACIONES RED DE BAJA - CONCENTRADORAS:  

Las remotas de control de la Red de Baja comunican mediante radio libre de licencia a frecuencia 

869 MHz, a 500 mW de potencia de transmisión, con la Estación Concentradora (ECC) de la 

estación de bombeo y filtrado, donde se instalará una concentradora que realizará la función de 

enrutar las comunicaciones recibidas desde el Scada del Centro de Control a la remota de campo 

correspondiente y viceversa. 

 N.º de autómatas en cada punto de control.- Dos en la obra de toma y balsa y uno en la 

estación de bombeo y filtrado (proyectados en Fase I). 

 Número de concentradores en Fase II.- Una. Ubicada en estación de bombeo y filtrado. 

 Número de remotas (y ampliaciones, en su caso) en Fase II (por agrupación).- 185 remotas 

nuevas (ampliables hasta unas 400 remotas, teniendo en cuenta que en la Fase I ya se 

proyectaron 44). 
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Actuaciones a realizar en el centro de control en la sede de la Colectividad de Cuevas del 

Campo. 

En el centro de control sólo se tendrán que hacer tareas de adecuación y programación 

del software proyectado en la Fase I. Las unidades contempladas son: 

Tabla 15. Tabla de unidades de obra telecontrol (I) 

Unidad de Obra Unidades 

Adecuación del software scada de control 1 

Adecuación del software de gestión telecontrol hidrantes 1 

 

Elementos para automatización de la estación de bombeo y filtrado. 

Se desarrollará el software para el control de bombas sobre el PLC existente. También 

se añadirán los nuevos filtros. Se añade una nueva concentradora para comunicación 

de remotas con centro de control. 

Tabla 16. Tabla de unidades de obra telecontrol (II) 

Unidad de Obra Unidades 

Desarrollo del sotfware de control de bombeo y filtrado 1 

Flujostato en impulsión 3 

Transmisor de presión 2 

Presostato en impulsión 1 

Concentradora vía radio con router 4G 1 
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Elementos de campo para el telecontrol de los hidrantes de la red de riego. 

Tabla 17. Tabla de unidades de obra telecontrol (III) 

Unidad de Obra Unidades 

Terminal remota vía radio ISM UHF capacidad hasta 4 tomas 8 

Terminal remota vía radio ISM UHF capacidad hasta 8 tomas 36 

Terminal remota vía radio ISM UHF capacidad hasta 12 tomas 75 

Terminal remota vía radio ISM UHF capacidad hasta 16 tomas 60 

Terminal remota vía radio ISM UHF capacidad hasta 20 tomas 6 

Detector de intrusismo 185 

Transmisor de presión 15 

 

Tabla 18. Resumen de remotas de telecontrol 

Tipo 
remota (*) 

RAMAL G-1 RAMAL G-2 RAMAL BB TOTAL 

4 2 5 1 8 

8 12 16 8 36 

12 22 34 19 75 

16 33 27   60 

20 4 2   6 

TOTAL 73 84 28 185 

(*) Nº de contadores a controlar 

 Tipo de alimentación de cada elemento.-  

- Centro de control.- Suministro eléctrico convencional 230/400V 

- Autómata estación bombeo y filtrado.- Fotovoltaico más generador 

- Concentradora: del sistema de la estación de bombeo y filtrado 

- Remotas: 185 ud con pilas.. 
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6 ESQUEMA DEL PROYECTO 

 

 

 

 
Esquema 2. Esquema del proyecto 

 
 

7 PLAZO DE EJECUCIÓN 

El Plazo de ejecución de las Obras será de DIECIOCHO (18) meses, contado desde el día de la 

fecha de la firma del Acta de Replanteo de dichas obras. 
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8 PRESUPUESTO 

Para configurar las unidades de obra del proyecto, mayoritariamente se han utilizado los precios 

unitarios de la tarifa vigente de la Empresa de Transformación Agraria S.A. (TRAGSA), es decir, 

los precios de la Tarifa TRAGSA 2022. 

Asimismo, se han confeccionado aquellas unidades de obra no existentes en la Tarifa TRAGSA 

2022 a partir de precios simples de dichas tarifas, incluyendo los nuevos costes a añadir en la 

unidad creada a partir de tarifas del mercado actuales suministradas por los fabricantes 

correspondientes. Estos son los precios de usuario. 

Para calcular el presupuesto de las actuaciones encargadas al Grupo Tragsa se deben aplicar a 

cada una de las unidades de ejecución los precios de las Tarifas y añadir, en su caso, la 

valoración de las unidades de obras sin tarifa asociada mediante precios de usuario específicos, 

con lo que se obtiene el total de costes directos. 

El total de costes directos incrementado con el porcentaje de costes indirectos y de gastos 

generales, equivale al denominado presupuesto de ejecución material. 

Para obtener el presupuesto de ejecución por administración es necesario incrementar el 

presupuesto de ejecución material en el porcentaje que legalmente se determine en concepto 

del impuesto del valor añadido (IVA). Por ello, el presupuesto de una actuación a realizar por el 

Grupo Tragsa se estructura de la siguiente forma: 

– Costes Directos Totales………………………………………..……...A 

– % Costes Indirectos (s/A) …………………………………..……..… B 

– % Gastos Generales (s/ A+B) ………………….…………..…….… C 

– Total Presupuesto de Ejecución Material (A + B + C) ……….……D 

– IVA (s/D) …………………………………………………………….….E 

– Total Presupuesto de Ejecución por Administración (D + E) …… F 

 

Los porcentajes de costes indirectos de la actuación quedan establecidos en el 7,5% para los 

encargos de obras y servicios a Tragsa. El porcentaje de gastos generales aplicado será del 6,25 

%. 

En base a estos precios y las mediciones obtenidas se fija el siguiente presupuesto para 

ejecución por administración. 
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Tabla 19. Resumen del presupuesto 

CAPITULO RESUMEN IMPORTE (€) 

1 ESTACION DE BOMBEO Y FILTRADO 468.521,37 

2 INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 305.176,59 

3 REDES PRIMARIAS 4.667.600,35 

4 REDES SECUNDARIAS 1.187.794,63 

5 HIDRANTES INDIVIDUALES Y COLECTIVOS 1.174.926,04 

6 TELECONTROL Y AUTOMATIZACION 403.633,15 

7 SEGURIDAD Y SALUD 53.042,79 

8 GESTION DE RESIDUOS 6.347,99 

9 MEDIDAS AMBIENTALES 41.137,02 

10 CARTELERIA 640,3 

11 CONTROL DE CALIDAD 83.088,20 

 TOTAL COSTES DIRECTOS 8.391.908,43 

 7,5% COSTES INDIRECTOS 629.393,13 

 SUMA COSTES DIRECTOS E INDIRECTOS 9.021.301,56 

 6,25% GASTOS GENERALES 563.831,35 

 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 9.585.132,91 

 

Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la expresada cantidad de NUEVE MILLONES 

QUINIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS CIENTO TREINTA Y DOS EUROS CON 

NOVENTA Y UN CÉNTIMOS (9.585.132,91 €). 

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 9.585.132,91 

IVA (21 %) 2.012.877,91 

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR ADMINISTRACION 11.598.010,82 

 

Asciende el Presupuesto de Ejecución por Administración a la expresada cantidad de ONCE 

MILLONES QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL DIEZ EUROS CON OCHENTA Y DOS 

CÉNTIMOS (11.598.010,82 €). 

 


