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1. OBJETO DEL ESTUDIO  

El presente anejo tiene como objeto analizar las diferentes alternativas posibles para el proyecto 
de Modernización y mejora de la Red de riego del Golfo, T.M. La Frontera, Isla de El Hierro y su 
posterior puesta en marcha. 

Dado que la puesta en marcha del proyecto engloba además las actuaciones que se incluyen en 
el proyecto Modernización y mejora de la Red de riego del Golfo. Obras accesorias, que se 
ejecutará de forma simultánea, el estudio de alternativas se ha elaborado considerando las 
actuaciones de forma conjunta, puesto que es el modo en que se va a llevar a cabo la explotación 
de las obras de modernización. 

 

2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ZONA 

2.1. LOCALIZACIÓN 

  
La zona objeto del presente estudio se encuentra ubicada en el Término Municipal de Frontera, 

provincia de Santa Cruz de Tenerife, Isla de El Hierro. La mencionada red de riego discurre 

íntegramente por el Valle de El Golfo, entre las curvas de nivel 195 m.s.n.m y la cota del mar 

aproximadamente, dicho valle da nombre a la Red objeto de actualización y mejora. 

 

2.2. SITUACIÓN ACTUAL 

 
La zona regable beneficiada por las obres de modernización cuenta con una superficie de 271,51 

ha, íntegramente enclavadas en el Valle de El Golfo. 

 

En la actualidad el agua de riego que abastece a las parcelas que integran la Red de Riego es 

transportada por una red de conducciones de Fundición Dúctil o Acero Galvanizado, cuyas 

arterias principales fueron instaladas en la década de 1990. 

 

Un gran número de ramales presentan deficiencias debidas a la salinidad, dada la proximidad de 

la zona al mar, o desperfectos en los materiales, tal y como se puede observar en el Anejo 01. 

Caracterización del Regadío. 

 

Otra particularidad de la red y propia de la agricultura española es la alta parcelación en la 

superficie regable, característica que se acentúa en los campos canarios debido a la pronunciada 

orografía, con una estructura de la propiedad muy fraccionada donde la superficie media de 

parcela es de 0,77 ha aproximadamente. 

 

Los cultivos propios de la zona objeto del estudio son la piña tropical y la platanera 
principalmente, y en menor medida el cultivo de aguacate, mangos, cítricos, viña, papas, pitaya 
y hortalizas. 
 
En la actualidad el agua de riego que abastece la red se acumula en la Balsa Frontera, ya 
existente y la cual se encuentra actualmente en reacondicionamiento. 
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3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. EXAMEN MULTICRITERIO 

3.1. Consideraciones previas 

En el planteamiento de las alternativas se han tenido en cuenta los siguientes criterios: 

- Trazado de las tuberías. 

- Material de las tuberías. 

- Material del depósito de acumulación de agua de riego. 

- Sistema de organización del riego 

- Sistema de comunicación del telecontrol 

- Ubicación de las estaciones de filtrado 

3.2. Planteamiento de las alternativas 

3.2.1 Alternativa 0 o de no actuación 

La alternativa cero consiste en no actuar, manteniendo la red de riego del Golfo en la misma 
situación en la que se encuentra actualmente, sin considerar la construcción del depósito ni de 
la mejora de la red de riego en ninguno de los aspectos contemplados en el proyecto. 

3.2.2 Alternativas de trazado de las tuberías de impulsión 

Alternativa 1-A 

La Alternativa 1 consiste en llevar dos líneas independientes de tubería de impulsión desde cada 
una de las fuentes hasta el Depósito de Agua de Riego. No se evalúa el tramo de conducción 
hasta la balsa pues se entiende que al haber confluido los dos tramos en el Depósito de Aguas 
de Riego (DAR) de aquí en adelante, los caudales se derivarán a la balsa a través de un solo 
conducto. 

De esta forma se tienen las siguientes longitudes de tubo: 

- Tramo EBAP-DAR: 2.950 m 

- Tramo EDAM-DAR: 2.300 m 
A continuación, se muestra el croquis del trazado: 
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Imagen 1. Trazado de impulsiones. Alternativa 1-A 

 

Como se puede observar en la imagen anterior, el trazado EBAP-DAR discurre por la carretera 
insular HI-5 en la mayor parte de su trazado. En el caso del trazado EDAM-DAR discurre por una 
pista sin pavimentar hasta llegar al camino Los Sargos para conectar desde este con la carretera 
insular HI-555 para, a continuación, desviarse por el Camino Los Arroyos hasta el depósito. 

Alternativa 2-A 

En la Alternativa 2 se modifica el trazado de la conducción EBAP–DAR, con respecto a la 
alternativa anterior, para discurrir por el Camino El Matorral hasta tomar la carretera insular HI-
550, y continuar en dirección suroeste hasta encontrar la traza de la conducción EDAM-DAR. A 
partir de este punto, se contempla un único conducto hasta el depósito de agua de riego. 

En la imagen se muestra la planta general de trazado: 
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Imagen 2. Trazado de impulsiones. Alternativa 2-A 

3.2.3 Alternativas de material de las tuberías de impulsión 

Alternativa 1-B 

La Alternativa 1-B propone tuberías de fundición dúctil, ya que presentan una buena resistencia 
a la corrosión, lo cual resulta favorable al tratarse de una conducción enterrada. 

Alternativa 2-B 

La Alternativa 2-B propone tuberías de PVC-O. Presentan una elevada resistencia frente a la 
corrosión, lo cual resulta favorable para el caso de las tuberías enterradas. Este material presenta 
además resistencia frente a las características del agua desalada. 

3.2.4 Alternativas de material del depósito 

Por petición de los futuros usuarios de la red, se exige la construcción de un depósito de Agua 
de Riego que tuviera varios vasos interconectados, permitiendo la posibilidad de manejo y 
regulación independiente de cada vaso. 

 

 



                                                                                                              

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,  
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE) 
ANEJO 08. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
ADOPTADA  Página 7 de 22 

Alternativa 1-C 

La Alternativa 1-C propone la ejecución de un depósito de estructura de hormigón armado 
compuesta por una cimentación continua, resuelta mediante losa maciza con reducción de canto 
en la zona central del depósito. Esta alternativa permite la ejecución de varios vasos de 
regulación. 

 
Imagen 3. Detalle en planta de depósito de hormigón armado 

Alternativa 2-C 

La Alternativa 2-C propone la ejecución de un depósito de hormigón prefabricado. Se trata de 
módulos prefabricados de hormigón armado compuestos por una placa vertical rigidizada por 
dos nervios de contrafuerte principales en el centro y otros dos nervios más pequeños en los 
extremos para permitir la unión de módulos en sus juntas, apoyado sobre una zapata, centrado 
en la placa. 



                                                                                                              

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,  
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE) 
ANEJO 08. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
ADOPTADA  Página 8 de 22 

  

Imagen 4. Detalle módulo prefabricado de hormigón 

 

 
Imagen 5. Planta general depósito de módulos prefabricados 
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Alternativa 3-C 

La Alternativa 3-C propone la ejecución de un depósito de hormigón ciclópeo de planta irregular 
con el objetivo de aprovechar al máximo el terreno y alcanzar la capacidad de almacenamiento 
de 20.000 m3. Llevará un muro divisorio conformando dos vasos independientes de unos 10.000 
m3 de capacidad cada uno. 

La altura útil será de 5,00 m en todos los bordes, excepto en el muro frontal que tendrá 5,40 m 
en el punto de salida. Por ello, la solera tendrá una ligera pendiente hacia dicho punto de salida 
del agua.  

Los muros serán de hormigón ciclópeo con un 60 % de hormigón en masa HM-20 y un 40 % de 
piedra en rama y sección trapecial, empleando piedra basáltica de una densidad no inferior a 3 
T/m³. 

El depósito irá cubierto con una doble malla negra de polietileno de alta densidad (85% de 
sombreo) para evitar la proliferación de algas y la entrada de contaminantes. Esta malla se 
colocará a modo de “sandwich” entre dos estructuras reticulares (superior e inferior) de hilo de 
poliamida de alta resistencia (PA6) de ø 5 mm que van atados a una tubería de acero galvanizado 
ø 4” anclada en los bordes del depósito con perfiles IPN 100. 

 

 
Imagen 6. Planta del depósito de 2 vasos de hormigón ciclópeo 
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3.2.5 Alternativas del sistema de organización del riego 

Alternativa 1-D 

En esta alternativa se considera el riego a demanda. 

Alternativa 2-D 

En esta alternativa se considera el riego por turnos modificado. En un riego organizado por turnos 
estricto, cada finca podrá ser regada únicamente cuando le corresponda y durante el tiempo que 
tenga establecido. En el caso de no regar en ese momento, el regante deberá esperar a que le 
llegue de nuevo el siguiente turno. 

El riego por turnos modificado consistiría en establecer en qué turno riega cada agricultor, 
estando limitado el caudal circulante y, por tanto, pudiendo consumir agua de la red hasta dicho 
límite. 

3.2.6 Alternativas de ubicación del sistema de filtrado 

Para mantener tanto las redes de distribución como las instalaciones privadas de cada agricultor 
a partir de hidrante, se considera necesaria la instalación de equipos adecuados de filtrado, 
protegiendo así los elementos móviles de válvulas y evitando la obstrucción de conductos 
estrechos en aspersores. 

Las redes Balsa y Matorral, contarán con su propio equipo de filtrado y respecto a la Red La 
Breña, no necesitará equipo de filtrado propio ya que se abastecerá desde el Ramal 1.4.2 de la 
Red Balsa. 

Alternativa 1-E 

En esta alternativa se ubica la estación de filtrado para la Red Balsa en la parcela catastral 
38013ª003006580000OL, situada a una cota de 165 m.s.n.m. y a unos 207 m al noreste de la 
salida de la Balsa. 

Con esta ubicación se consigue una presión de entrada en los equipos de filtrado de 30 m.c.a, 
presión suficiente para el funcionamiento de los filtros. 
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Imagen 7. Alternativa 1-E para la Estación de Filtrado Red Balsa 

 

Alternativa 2-E 

La segunda alternativa consiste en ubicar la estación de filtrado de la Red Balsa en la parcela 
catastral 38013ª003006570000OP, siendo la cota de rasante de 176 m.s.n.m. y a unos 145 m al 
noreste de la salida de la Balsa. 

Situando la estación de filtrado en esta parcela, se hace necesario el desmonte de la rasante 
hasta los 174 m.s.n.m. para conseguir una presión de 21 m.c.a. 
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Imagen 8. Alternativa 2-E para la Estación de Filtrado Red Balsa 

 

Alternativa 1-F 

En función de los trazados existentes, la alternativa uno para la ubicación de la estación de 
filtrado de la Red Matorral se ubica aguas arriba de la bifurcación de los dos ramales principales 
de esta red, a una cota de 108 m.s.n.m. 

Como se ha comentado anteriormente, la Red Matorral estará alimentada por un depósito de 
cabecera situado a una cota de fondo de 134 m.s.n.m. Por tanto, en esta ubicación los 
requerimientos de presión son suficientes para el correcto funcionamiento de los equipos de 
filtrado. 
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Imagen 9. Alternativa 1-F para la estación de filtrado Red Matorral 

 

Alternativa 2-F 

La segunda ubicación propuesta para la estación de filtrado de la Red Matorral se encuentra 
próxima a la propuesta en la alternativa 1, y a una cota de 105 m.s.n.m. Implicaría evitar atravesar 
por linderos de fincas privadas, de manera que las conducciones discurrirían por el borde de 
carreteras públicas. 
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Imagen 10. Alternativa 2-F para la estación de filtrado Red Matorral 

Alternativa 3-F 

La tercera alternativa planteada, se stúa a una cota de 97 m.s.n.m., en  la parcela de referencia 
catastral 38013ª003004620000OB. 

 
Imagen 11. Alternativa 3-F para la estación de filtrado Red Matorral 
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3.2.7 Alternativas de ubicación del sistema de comunicación del telecontrol 

La automatización de la red permitirá un control del consumo de agua en cada hidrante y del 
funcionamiento, detectando y generando alarmas frente a posibles averías. La comunicación 
entre hidrantes y sensores con las remotas y estaciones concentradoras, y el centro de control 
puede realizarse mediante diferentes sistemas. 

Alternativa 1-G 

Se trata de instalar estaciones remotas alimentadas mediante baterías de litio de larga duración, 
conectadas a su vez a los hidrantes que debe controlar mediante cable. Las agrupaciones de 
hidrantes que podrá controlar cada estación remota son de 2, 4 u 8 hidrantes. 

Mediante la comunicación vía radio las remotas se sincronizan con las estaciones 
concentradoras, manteniéndose apagadas 59” y encendiéndose tan solo 1”. 

Alternativa 2-G 

Consiste en ubicar las estaciones remotas alimentadas mediante paneles fotovoltaicos. Las 
remotas, al igual que en el caso de comunicación vía radio podrán recibir señales y comandar 
grupos de 2,4 u 8 hidrantes. 

3.3. Análisis multicriterio de las alternativas 

3.3.1 Consideraciones respecto a la alternativa 0  

Valorando la alternativa cero con respecto al conjunto de tipologías de alternativas consideradas, 
hay que destacar algunos aspectos de la situación actual, que es la que constituye la base de la 
no actuación. 

- Actualmente hay numerosos contadores que se encuentran en mal estado, y se producen 
pérdidas de agua y ciertos consumos no controlados en algunos puntos de la red.  

- El diámetro de la red de conducciones en muchos tramos genera deficiencias para llegar 
a ciertos puntos de suministro en las condiciones hidráulicas adecuadas. 

- Los regantes demandan modificaciones encaminadas a una gestión más eficaz para 
cubrir las necesidades hídricas de los cultivos de la zona. 

- Actualmente el consumo de energía se perfila como un punto de mejora, dada la situación 
que atraviesa la economía mundial, especialmente en lo que se refiere a las reservas 
energéticas y la gestión de las mismas. Esto lleva a plantear si la actual regulación de la 
red de riego y la capacidad de almacenamiento son las más adecuadas y resultan 
sostenibles. 

- La consideración anterior deriva en que cualquier disminución del consumo de energía 
eléctrica actual, repercute directamente en una disminución de las emisiones a la 
atmósfera, ya que no se cuenta con suministro de energía no convencional. En este 
sentido, según los datos de las necesidades hídricas incluidas en el Anejo 09 Estudio 
agronómico, que se fundamenta en las concesiones actuales, y los datos recogidos en el 
Anejo 12 Cálculos hidráulicos, el consumo de energía actual, tomando en consideración 
las necesidades de los bombeos según el diseño del riego y las condiciones de los 
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sistemas de impulsión actuales, es de 1.915.256,33 kWh/año. Según los cálculos 
basados en el documento Factores de emisión. Registro de huella de carbono, 
compensación y proyectos de absorción de dióxido de carbono publicado en julio de 2022 
por el MITERD y la Oficina Española de Cambio Climático, ese consumo supone unas 
emisiones de 494.136,133 kg de CO2e, que se mantendrían en el caso de la alternativa 
cero. 

- A este respecto hay que tener en cuenta que, a pesar de no constituir una tipología de 
las alternativas de actuación consideradas, el proyecto contempla la sustitución de los 
sistemas de impulsión actuales por unos más eficientes, que suponen una mejora de la 
eficiencia energética, ya que implican un menor consumo de energía para bombear el 
mismo volumen de agua. Actualmente se requieren 0,752 kWh/m3 y tras la actuación, el 
consumo pasará a ser de 0,581 kWh/m3. Esto, unido a la construcción del depósito que 
permitirá menores necesidades de impulsión, supone una reducción de las emisiones 
de CO2 en 111.918,287 kg CO2e/ año.  

- Por otro lado, la consideración de la construcción de un depósito de regulación y 
almacenamiento y la mejora de las conducciones para garantizar menores pérdidas de 
carga, suponen una contribución a la adaptación al cambio climático, ya que una mayor 
eficiencia hídrica, garantizada por menores pérdidas, supone que, ante los escenarios de 
cambio climático de reducción de la disponibilidad hídrica y aumento de frecuencia de los 
episodios de sequía, el proyecto mejora la eficiencia en el uso del agua.  

Por este motivo, las actuaciones suponen un uso más eficiente de los recursos hídricos, una 
mejora de la eficiencia energética y una contribución sustancial a la mitigación del cambio 
climático con respecto a la alternativa 0 o de no actuación. 

3.3.2 Alternativas-A: trazado de las tuberías de impulsión 

La Alternativa 2-A presenta 1.009 metros menos de tubería, y consecuentemente la 
correspondiente reducción en la excavación y relleno, siendo por lo tanto la alternativa más 
favorable. Este menor volumen de excavación repercute directamente en una menor afección al 
suelo y a la superficie de ocupación, así como en una menor generación de residuos, por lo que 
ambientalmente puede decirse que la alternativa 2-A es la más favorable de las dos 
consideradas. 

Por lo que se refiere a la valoración económica, supone un menor importe la alternativa 2-A, tal 
como se recoge en la tabla que se muestra a continuación: 

Alternativa Importe (€) 

1-A 3.401.369,77 

2-A 868.293,04 

Tabla 1. Costes según trazado de tuberías 

3.3.3 Alternativas-B: material de las tuberías de impulsión 

El material considerado para la Alternativa 1-B es un material resistente que, sin embargo, sin 
embargo, al transportar agua desalada puede presentar problemas por corrosión a corto plazo.  

Por otro lado, para un mismo diámetro respecto a otros materiales, se produce mayor pérdida de 
carga, al ser mayor la rugosidad del material, por lo que se pierde más energía en el sistema. 
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Por lo que se refiere a la Alternativa 2-B, las pérdidas de carga que se producen son menores 
respecto a otro tipo de materiales como la fundición dúctil. Al producirse menos pérdidas de 
carga, repercute positivamente en la eficiencia energética. 

Para el mismo diámetro nominal es capaz de transportar mayor caudal de agua ya que los 
espesores de las paredes son menores respecto a otros materiales. 

Ambientalmente es más favorable la Alternativa 2-B, ya que presenta una menor afección al 
cambio climático. Por un lado, una mayor eficiencia energética repercute directamente en la 
mitigación del cambio climático, puesto que, al constituir un sistema más eficiente, el consumo 
energético es menor y por tanto contribuye a disminuir las emisiones de CO2 a la atmósfera. Por 
otro lado, repercute en la adaptación al cambio climático, ya que una mayor eficiencia hídrica, 
garantizada por menores pérdidas, supone que, ante los escenarios de cambio climático de 
reducción de la disponibilidad hídrica y aumento de frecuencia de los episodios de sequía, el 
proyecto mejora la eficiencia en el uso del agua.  

Por lo que se refiere a la valoración económica, la Alternativa 2-B supone un importe menor, ya 
que el precio del metro lineal de tubo de PVC-O este en el rango de un 54% del precio del metro 
lineal del tubo de fundición para el diámetro de proyecto. 

Tipo Coste (€/m) 

Fundición Dúctil 105,96 

PVC-O 57,46 

Tabla 2. Costes según material tuberías 

Se considera por tanto que la Alternativa 2-B es la más favorable. 

3.3.4 Alternativas-C: material del depósito 

Se considera la Alternativa 3-C como la más favorable, al no tener que transportarse materiales 
desde la península, como sería necesario en el caso de los módulos prefabricados, además de 
que su ejecución en tiempo y dificultad son inferiores a los previstos para la alternativa del 
hormigón armado. Ambientalmente, ese transporte repercute además en contaminación 
atmosférica derivada del transporte. 
 

Tipo Coste (€) 

Hormigón armado 4 vasos 2.208.271,71 

Módulos prefabricados de hormigón 1.914.226,53 

Hormigón ciclópeo 1.860.542,41 

Tabla 3. Costes según material del depósito 

Como se puede observar en la tabla anterior, la Alternativa 3-C tiene unos costes inferiores al 
del hormigón armado y a los módulos prefabricados de hormigón. 

3.3.5 Alternativas-D: sistema de organización del riego 

La actual red de riego está dimensionada para regar por turnos, sin embargo, se está haciendo 
un uso de la misma a la demanda, por lo que no resulta adecuada la explotación de las 
instalaciones según los criterios con los que se diseñó. Por tanto, es necesario modificar el tipo 
de organización y ajustarlo a las condiciones para las cuales se ha dimensionado. 
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Por lo que se refiere al riego a demanda que plantea la Alternativa 1-D, se trata de un sistema 
flexible y sencillo de gestionar, además de ofrecer al regante una mayor libertad a la hora del 
riego. El mayor inconveniente es el elevado coste de la red, que debe estar dimensionada para 
soportar la demanda que puede concentrarse en determinadas horas del día y épocas del año. 

La zona de estudio se caracteriza por la alta parcelación y el elevado número de agricultores que 
desarrollan la actividad agrícola a tiempo parcial, por lo que se desean regar en el menor tiempo 
posible, generando elevados consumos unitarios por cultivos con alta demanda. Además, el 
método de riego predominante es el de aspersión, con difusores de elevado caudal y escaso 
alcance, lo que obliga a emplear marcos de alta densidad, dando lugar a altas demandas hídricas 
en el uso de la red. 

Esta es por tanto la alternativa que implica mayores costes y un sobredimensionado de la red al 
tener que ser capaz de suministrar mayores caudales. 

La organización por turnos que propone la Alternativa 2-D representa un menor coste frente a la 
organización a la demanda puesto que, al tener una distribución secuencial, los caudales que 
circulan por la red no son tan elevados, pudiéndose instalar tuberías de diámetro similar a las ya 
existentes, e incluso pudiendo aprovechar las que se encuentren en buen estado. En 
contrapartida, el agricultor estaría sujeto a unos horarios determinados para regar. 

Se considera que la Alternativa 2-D que plantea el riego por turnos es la más favorable, dado 
que permite una reducción media de los caudales de diseño de la red del orden del 30% en los 
tramos terminales. Es decir, aquellos que abastecen a pocas parcelas, ya que en estos tramos 
en la organización a la demanda el caudal de diseño suele ser el acumulado (suma de los 
hidrantes abastecidos aguas abajo). En los tramos principales la reducción relativa es mucho 
menor, en torno a un 3%, ya que en estos tramos las necesidades de riego no dependen del tipo 
de organización. 

En cuanto a la reducción de diámetros, teniendo en cuenta que el mayor ahorro de caudales se 
da en los tramos terminales, lo más lógico sería que fuera en estos tramos en los cuales se 
produjeran las mayores reducciones. Sin embargo, por razones económicas resulta más rentable 
reducir el diámetro de los tramos de cabecera que son los más costosos. 

El 15% del ahorro obtenido en el coste total de tuberías en la organización por turnos, deja 
patente la importancia de analizar en fase de proyecto el tipo de organización antes de acometer 
el dimensionado de la red de riego. 

Alternativas Costes 

Organización a la demanda 
Implica un sobredimensionado de los diámetros de las conducciones ya que tiene 
que ser capaz de suministrar el caudal en momentos punta de demanda de agua, 
por lo que el coste es más elevado. 

Organización por turnos  
Se limita el caudal de diseño de la red por lo que el coste de la instalación será 
menor al no ser tan elevados los diámetros. 

Tabla 4. Costes según tipo de organización del riego 

Finalmente, una organización de riego más eficiente es más favorable ambientalmente, ya que 
contribuye a la mitigación del cambio climático y a la adaptación al mismo, tal como se ha 
argumentado en apartados previos. 
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3.3.6 Alternativas-E y F: ubicación del sistema de filtrado 

La ubicación considerada en la Alternativa 1-E implicaría la adquisición de la parcela, mediante 
negociación entre el CIAEH y el propietario o expropiación mediante justiprecio. Esta alternativa, 
tras consultar con el CIAEH se descarta por la demora en el tiempo que implicarían 
negociaciones. 

Sin embargo, en el caso de la Alternativa 2-E, al ser el CIAEH el propietario de la parcela 
considerada, no es necesario adquirir nuevos terrenos acortando los plazos de ejecución dado 
que no resultan necesarias las negociaciones para la obtención de los terrenos. Por contrapartida 
se hace necesario un desmonte para conseguir una presión mínima de funcionamiento para los 
equipos de filtrado. 

Se considera la Alternativa 2-E la más adecuada para la ubicación de la estación de filtrado de 
la Balsa ya que, aunque implique el desmonte de rasante del terreno hasta obtener cota 
necesaria para el correcto funcionamiento de los filtros, al tratarse de terrenos propiedad del 
CIAEH se elimina la necesidad de adquirir nuevos terrenos, agilizando los trámites de ejecución. 

Asimismo, cabe considerar que, al encontrarse esta segunda alternativa en una ubicación 
próxima a la antigua estación de filtrado, y estando al pie de un talud y junto a la esquina de un 
campo de fútbol de accesibilidad reducida, la afección ambiental y visual se verá mitigada 

Por lo que se refiere a la estación de Matorral, el depósito de agua de riego, que abastecerá la 
Red Matorral, acumulará agua previamente prefiltrada en los puntos de captación y contará con 
una malla de sombreo por lo que la presencia de elementos orgánicos será reducida. No 
obstante, al igual que en la Aalternativa 1-E para la estación de filtrado de la Red Balsa, la parcela 
propuesta implica la compra del terreno por parte del CIAEH o expropiación mediante justiprecio. 

Al igual que en la alternativa anterior, la Alternativa 2-F implicaría la adquisición de nuevos 
terrenos por parte del CIAEH, pudiéndose alargar en el tiempo las pertinentes negociaciones y 
retrasando por tanto el inicio de las obras.  

Con la Alternativa 3-F planteada, situada a una cota de 97 m.s.n.m., se consigue holgadamente 
la presión requerida para el funcionamiento de los elementos de filtrado. Además, la parcela de 
ubicación, es propiedad del CIAEH por lo que se evitarían las negociaciones y acuerdos 
necesarios para la adquisición o el pago de su justiprecio mediante procedimiento expropiatorio. 

La superficie que sería necesario expropiar corresponde a la que se encuentra en el interior del 
vallado, que alberga las instalaciones de las estaciones de filtrado. Siendo para el caso de la 
estación de filtrado de la Red Matorral de 177,32 m2 y para el caso de la EF de la Red Balsa de 
100,32 m2. 
 

 

Coste 

Alternativas 1 
(Expropiación) 

Alternativas 2 
(Expropiación) 

Alternativas 3 
(propiedad del 

CIAEH) 

Adquisición 
del terreno 

EF Red 
Matorral 

1.063,92 € 
(6 €/m2) 

1.063,92 € 
(6 €/m2) 

0 

EF Red 
Balsa 

601,92 € 
(6 €/m2) 

0 0 

Tabla 5. Coste de las alternativas según ubicación de las estaciones de filtrado 
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3.3.7 Alternativas-G: comunicaciones del sistema de telecontrol 

La Alternativa 1-G, al estar el cable situado en las inmediaciones de las terminales e intentando 
hacer el menor número de pases de carretera para su colocación, no sería necesaria la 
realización de tantas zanjas como en la alternativa anterior, con lo que el coste se reduce 
considerablemente. Ambientalmente es también más favorable, al suponer una menor afección 
al suelo y a la generación de residuos. 

Por lo que se refiere a la Alternativa 2-G, empleando este canal de comunicación se elimina la 
necesidad de emplear estaciones concentradoras, por lo que la inversión inicial es menor. Por 
otra parte, se hace necesario el abono de tarifas telefónicas por estación remota, además de 
estar dependiendo de las compañías telefónicas. 

La alternativa seleccionada en cuanto al modo de comunicación es el de vía radio, Alternativa 1-
G, por ser la más fiable y de menor coste de mantenimiento. 

 
Coste  

GPRS Vía radio 

Inversión inicial Menor inversión inicial. Mayor inversión inicial. 

Explotación 

Mayor consumo energético para las 
comunicaciones.  
Dependencia de la compañía eléctrica, por 
lo que hay un coste mensual en cuanto a las 
comunicaciones. 

Menor consumo de energía en las remotas.  
No tiene coste de explotación asociado. 

Mantenimiento 
Menores costes de mantenimiento ya que 
los sistemas son más sencillos, sin 
necesidad de elementos intermedios. 

Mayores costes de mantenimiento, ya que, 
debido a la presencia de concentradores o 
repetidores, eleva la complejidad del sistema. 

Tabla 6. Valoración cualitativa del coste según sistema de comunicación en telecontrol 

 

3.4. Justificación de la solución adoptada 

Tomando como base el análisis multicriterio realizado en el apartado anterior, se resume a 
continuación la justificación de la solución adoptada para cada una de las tipologías de 
alternativas planteadas.  

Alternativas-A. Trazado de la tubería de impulsión 

La Alternativa 2-A presenta 1.009 metros menos de tubería, y consecuentemente la 
correspondiente reducción en la excavación y relleno, siendo por lo tanto la alternativa más 
favorable técnica y económicamente. Este menor volumen de excavación repercute directamente 
en una menor afección al suelo y a la superficie de ocupación, así como en una menor generación 
de residuos, por lo que ambientalmente puede decirse que la alternativa 2-A es la más favorable 
de las consideradas. 

Alternativas-B. Material de la tubería de impulsión 

Ambientalmente es más favorable la Alternativa 2-B, ya que presenta una menor afección al 
cambio climático. Por un lado, una mayor eficiencia energética repercute directamente en la 
mitigación del cambio climático, puesto que, al constituir un sistema más eficiente, el consumo 
energético es menor y por tanto contribuye a disminuir las emisiones de CO2 a la atmósfera. Por 
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otro lado, repercute en la adaptación al cambio climático, ya que una mayor eficiencia hídrica, 
garantizada por menores pérdidas, supone que, ante los escenarios de cambio climático de 
reducción de la disponibilidad hídrica y aumento de frecuencia de los episodios de sequía, el 
proyecto mejora la eficiencia en el uso del agua.  

Por lo que se refiere a la valoración económica, la Alternativa 2-B supone un importe menor, ya 
que el precio del metro lineal de tubo de PVC-O este en el rango de un 54% del precio del metro 
lineal del tubo de fundición para el diámetro de proyecto. 

Alternativas-C. Material del Depósito de Fátima 

Se considera la Alternativa 3-C como la más favorable, al no tener que transportarse materiales 
desde la península, como sería necesario en el caso de los módulos prefabricados, además de 
que su ejecución en tiempo y dificultad son inferiores a los previstos para la alternativa del 
hormigón armado. Ambientalmente, ese transporte repercute además en contaminación 
atmosférica derivada del transporte. Es también la que supone un menor coste. 

Alternativas-D. Sistema de organización del riego 

Se considera que la Alternativa 2-D que plantea el riego por turnos es la más favorable, dado 
que permite una reducción media de los caudales de diseño de la red del orden del 30% en los 
tramos terminales.  

En cuanto a la reducción de diámetros, teniendo en cuenta que el mayor ahorro de caudales se 
da en los tramos terminales, lo más lógico sería que fuera en estos tramos en los cuales se 
produjeran las mayores reducciones. Sin embargo, por razones económicas resulta más rentable 
reducir el diámetro de los tramos de cabecera que son los más costosos 

Por otro lado, una organización de riego más eficiente es más favorable ambientalmente, ya que 
contribuye a la mitigación del cambio climático y a la adaptación al mismo, tal como se ha 
argumentado en apartados previos. 

 

Alternativas-E y F. Ubicación de las estaciones de filtrado 

Alternativas-E. Red Balsa 

Se considera la Alternativa 2-E la más adecuada para la ubicación de la estación de filtrado de 
la Balsa ya que, aunque implique el desmonte de rasante del terreno hasta obtener cota 
necesaria para el correcto funcionamiento de los filtros, al tratarse de terrenos propiedad del 
CIAEH se elimina la necesidad de adquirir nuevos terrenos, agilizando los trámites de ejecución. 

Asimismo, cabe considerar que, al encontrarse esta segunda alternativa en una ubicación 
próxima a la antigua estación de filtrado, y estando al pie de un talud y junto a la esquina de un 
campo de fútbol de accesibilidad reducida, la afección ambiental y visual se verá mitigada. 

Alternativas-F. Red Matorral 

Con la Alternativa 3-F planteada, situada a una cota de 97 m.s.n.m., se consigue holgadamente 
la presión requerida para el funcionamiento de los elementos de filtrado. 
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Además, la parcela de ubicación, es propiedad del CIAEH por lo que se evitarían las 
negociaciones y acuerdos necesarios para la adquisición o el pago de su justiprecio mediante 
procedimiento expropiatorio. 

Alternativas-G. Sistema de telecontrol 

La alternativa seleccionada en cuanto al modo de comunicación es el de vía radio, Alternativa 
1-G, por ser la más fiable y de menor coste de mantenimiento. 

 


