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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La zona regable del Canal de Orellana se extiende por la margen derecha del rio Guadiana desde
las poblaciones de Orellana La Vieja hasta el rio Fresneda, y forma parte de las denominadas Vegas
Altas del Plan Badajoz.

La puesta en marcha de la zona regable se inicia en 1946. La fase de construccion del embalse y
las obras de distribucién del agua de riego abarcan casi 30 afios, de forma que en 1972 se pone en
funcionamiento la zona regable con un total de 35 sectores.

La Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana en la que se integra la zona regable esta
compuesta por cuatro Comunidades de Regantes de Base, en cuyas concesiones de agua figuran
siguientes superficies de riego:

- Comunidad General de Regantes del Canal de Orellana: 40.436 ha.

- Comunidad de Regantes del Canal de Orellana “Vegas Altas n° 1”: 3.756 ha.

- Comunidad de Regantes del Canal de Orellana “Vegas Altas n° 2”: 4.817 ha.

- Comunidad de Regantes del Canal de Orellana “Vegas Altas n° 3": 4.754,76 ha.

Se trata de una zona de riego por gravedad que abarca una superficie de riego de 53.763,76 ha.,
situadas en la margen derecha del rio Guadiana, en el tramo comprendido entre la presa de Orellana
y la confluencia del arroyo Fresneda con el rio principal, quedando delimitado su perimetro por el
Canal de Orellana, el rio Guadiana y el arroyo Fresneda.

Ademas de esta superficie, desde el Canal de Orellana se abastece a otros regantes (Tomas
particulares del Canal de Orellana en su Margen Derecha) y a otros usos industriales y urbanos.

El alcance del presente Proyecto se limita a las 53.763,76 ha. de las Comunidades de Regantes de
Base citadas, aunque la superficie directamente beneficiada por el mismo es de 5.826,42 ha.

Previamente a la redaccion del presente proyecto, en la zona regable se han llevado a cabo distintas
mejoras encaminadas fundamentalmente a reducir pérdidas del caudal derivado hacia los regantes,
principalmente centradas en la mejora de la infraestructura principal (Canal General de Orellana) y
Canales Secundarios n° 1, 2 y 4 de la Com. de Regantes del Canal de Orellana), asi como en las
infraestructuras de distribucién (acequias) de la zona, en todas las comunidades de base que
integran la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana.

Sin embargo, dada la gran extension de la red de transporte y distribucion, todavia hay numerosas
acequias que presentan un estado de conservacion deficiente, principalmente por su antigiiedad, y
en las que se requiere de actuaciones de mejora de cara al incremento de la eficiencia en el uso del
agua a través de la reduccion de pérdidas y la mejora del control y operacién de la infraestructura.

Las actuaciones incluidas en el presente proyecto estdn enmarcadas dentro del Anexo | del
Convenio firmado el 25 de junio de 2021 entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion y
la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A., en relacion con las obras de
modernizacion de regadios del “Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en
regadios” incluido en el Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia, Fase |, 0 en el
gue se suscriba en su dia para la Fase |l.
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El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversién C3.11 del PRTR)
cuenta con una dotacion de 563.000.000 € a cargo del Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia,
para inversiones en modernizacion de regadios sostenibles, con el objetivo de fomentar el ahorro
del agua y la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad energética en los regadios espafioles.

En los anexos del proyecto se incluye la informacidén que determina el encaje en los objetivos del
Plan, asi como la informacion necesaria para verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos
en el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia. En este sentido, en el articulo 17 del Reglamento
2020/852 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de junio de 2020 relativo al establecimiento
de un marco para facilitar las inversiones sostenibles y por el que se modifica el Reglamento (UE)
2019/2088, se establece la necesidad de cumplir el principio de no causar un perjuicio significativo
(DNSH) a los objetivos medioambientales recogidos en el articulo 9 del citado Reglamento.

En linea con lo anterior, para la ejecucion del proyecto, el pasado 14 de diciembre de 2021, quedd
suscrito entre SEIASA y la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana el Convenio
regulador para la financiacién y construccion, entrega, recepcion y seguimiento medioambiental de
las obras de modernizacién y consolidacion de los regadios de la Comunidad General de Usuarios
del Canal de Orellana (Badajoz), cuyo objeto es el establecimiento de las condiciones financieras y
de realizacion, entrega, recepcion y seguimiento medioambiental, del presente proyecto.

La actuacion de modernizacion de los regadios del presente proyecto esta declarada de interés
general por la Ley 55/1999, de 29 de diciembre de medidas fiscales, administrativas y del orden
social y queda incluida dentro de las “Obras de modernizacion y consolidacion de los regadios del
Canal de Orellana (Badajoz)”

Cabe resaltar, por tanto, que el presente proyecto supone una modernizacion del sistema de riego
actual que permitird consolidar el cultivo en regadio existente en la zona. Este proyecto no implica
ni una nueva actividad sobre la zona ni un cambio en el uso del territorio. El uso previsto continuara
siendo el mismo que el que existe actualmente, el cual se corresponde con la agricultura de regadio
por gravedad.

2. OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto definir las obras e instalaciones necesarias para la
modernizacién e implantacion de nuevas tecnologias y para la mejora de la eficiencia energética de
la Zona Regable del Canal de Orellana.

Se busca la consolidacion del regadio mediante la modernizacion de la red de riego del Canal de
Orellana. Dicho objetivo se consigue mediante la sustitucion de parte de las canalizaciones actuales
gue datan de los afios 50 y 60, habiendo superado ya su vida Util y que representan ya un sistema
de riego poco eficiente.

Para ello, se proyectan diversas actuaciones, la mayoria de ellas encaminadas a la sustitucién de
canalizaciones abiertas (en lamina libre) por nuevas conducciones, cerradas siempre que es posible
y abiertas en el resto de casos. También se prevé la instalacion de compuertas automaticas con
sistema de medicion de caudal, caudalimetros, sondas de nivel, etc. que proporcionaran una mejora
de la eficiencia en el uso del agua.

Hay que resefiar que de las 53.763,76 ha con derecho a riego de las comunidades de regantes
integradas en la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana, el presente Proyecto afecta
o beneficia directamente a una superficie de 5.826,42 ha.
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Para apoyar el cumplimiento del principio DNSH, se proyectan diversas mejoras ambientales, de
entre las incluidas en el Anexo Il del “Convenio entre el MAPA y SEIASA, en relacion con las obras
de modernizacion de regadios del Plan para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad en regadios”.

Estas mejoras fortalecen, ademas, la contribucion a los objetivos medioambientales recogidos en el
articulo 9 del Reglamento 2020/852 del parlamento europeo y del consejo de 18 de junio de 2020,
a través de la reduccién de la contaminacion difusa por nitratos y fosfatos procedente del regadio,
la disminucion de la contaminacion por fitosanitarios y plaguicidas, la mejora en la eficiencia del uso
del agua y la energia y la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la
proteccién del suelo y la mejora del paisaje y la biodiversidad.

En definitiva, se proyectan diversas actuaciones orientadas a incrementar la eficiencia de riego
mediante mejoras en la red de riego y mediante un mejor y mayor control del consumo de agua en
el riego, teniendo en cuenta, en lo posible, la incorporacién de medidas ambientales que apoyen el
cumplimento del principio DNSH.

3. PROMOTOR

El presente Proyecto de modernizacion e implantacion de nuevas tecnologias y la mejora de la
eficiencia energética en la zona regable del Canal de Orellana (Badajoz y Caceres) lo promueve la
Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A (SEIASA). El beneficiario de las
actuaciones es la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana.

Para la realizacion de las obras que se proyectan, el pasado 14 de diciembre de 2021 quedo suscrito
entre la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A. (SEIASA) y la Comunidad
General de Usuarios del Canal de Orellana el Convenio regulador para la financiacion y
construccidn, entrega, recepcion y seguimiento medioambiental de las obras de
modernizacidon y consolidacién de los regadios de la Comunidad General de Usuarios del
Canal de Orellana (Badajoz), cuyo objeto es el establecimiento de las condiciones financieras y de
realizacion, entrega, recepcion y seguimiento medioambiental, de la actuacién de modernizacion de
los regadios de presente Proyecto, declarada de interés general por Ley 55/1999, de 29 de
diciembre de medidas fiscales, administrativas y del orden social incluida dentro de las “Obras de
modernizacién y consolidacion de los regadios del Canal de Orellana (Badajoz)” y encomendada
su ejecucion a SEIASA a través del Convenio entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién y la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A. en relacién
con las obras de modernizacién de regadios incluidas en el "Plan para la mejora de la
eficiencia y la sostenibilidad en regadios" incluido en el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia de la economia espafiola suscrito con fecha 25 de junio de 2021.

4. SITUACION ACTUAL
4.1. DESCRIPCION DE LA ZONA REGABLE
4.1.1. Localizacion
La zona regable del Canal de Orellana se extiende por la margen derecha del rio Guadiana, desde
las poblaciones de Orellana La Vieja hasta Guarefa. Forma parte de las denominadas Vegas Altas

del Plan Badajoz.

Se encuentra en la cuenca hidrografica del rio Guadiana.
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DRELLANA

LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE CANAL DE
ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y

Provincia Badajoz y Caceres

Cuenca hidrogréfica Cuenca hidrografica del Guadiana

Acedera, Alcollarin, Almoharin, Campanario, Campo Lugar, Don
Benito, Escorial, Guarena, La Coronada, Madrigalejo, Medellin,
Términos municipales Mengabril, Miajadas, Navalvillar de Pela, Orellana la Vieja,
Rena, Santa Amalia, Valdetorres, Villanueva de la Serena, Villar
de Renay Zorita.

Tabla 1. Localizacién del Proyecto

———  ACTUACIONES EN ACEQUIAS

——  TERMINOS MUNICIPALES.

. CAMAL DE ORELLANA

2oma rmGAmA:

| C.R.CANAL DE ORELLANA ORELLANA

[0 . CANAL O ORELLANA VEOAS ALTAS 1 |

7] o cANAL OE ORELLANA VEGRS ALTAS 2 |

T CR CANAL DE ORELLANA VEGAS ALTAS 3 || |
L2

llustracion 1.-Planta general de la zona regable

4.1.2. Division de la zonaregable y superficies de riego

La Comunidad General de Usuarios la componen cuatro Comunidades de Regantes de Base, que
a su vez se dividen en distintos sectores, segun lo siguiente:

4 X
Memoria

navier ingereria



PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE CANAL DE ORELLANA
ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

S —
. Superficie de riego
Comunidades de regantes P (ha) 9 Sectores
1,10 10, 1V, VI X XV, XV, XV, XV,
Comunidad General de Regantes del 40.436 XVl”, XIX, XX, XX', XX”, XXl”, XXlV, XXV,
Canal de Orellana ' XXVI, XXVII, XXV, XXIX, XXX, XXXI 'y

XXX,

Comunidad de Regantes del Canal de
Orellana 3.756 V, Vily VIl

“Vegas Altas n° 1”

Comunidad de Regantes del Canal de
Orellana 4.817 IX, X, Xl'y Xl

“Vegas Altas n°® 2”

Comunidad de Regantes del Canal de
Orellana 4.754,76 XXX, XXXIV y XXXV

“Vegas Altas n°® 3”

TOTAL 53.763,76

Tabla 2. Comunidades de Regantes de la Zona Regable

La Comunidad General de Regantes del Canal de Orellana, por su gran extension, se distribuye en
cinco zonas de explotacion:

Comunidad General de Regantes del
Sectores
Canal de Orellana
ZONA DE EXPLOTACION Ne 1 dellal IVyVI
ZONA DE EXPLOTACION Ne 2 del X1l al XX
ZONA DE EXPLOTACION N° 3 del XXI al XXIII
ZONA DE EXPLOTACION N° 4 del XXIV al XXVII
ZONA DE EXPLOTACION N° 5 del XXVl al XXX
Y XXXl

Tabla 3. Zonas de Explotacién de la C.G.R del Canal de Orellana

En el Documento n° 2. Planos se presenta la distribucion de los distintos sectores y comunidades
de regantes, asi como la ubicacion de las distintas actuaciones dentro del ambito de actuacion.

4.1.3. Datos concesionales

Los principales datos de las concesiones de las Comunidades de Regantes de Base que estan
integradas en la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana son los siguientes:
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Comunidad de Regantes Canal de Orellana:

Fecha de inscripcion: 9 de diciembre de 2010.
Procedencia del agua: Rio Guadiana.

Uso: Riego.

Volumen méaximo anual: 303.270.000 m3,
Dotacién anual: 7.500 m3Ha.

Caudal maximo instantaneo: 40.436 I/s.
Captacion: Presa de Orellana.

Sistema de explotaciéon: Riego por gravedad.

Comunidad de Regantes del Canal de Orellana VEGAS ALTAS N°1:

Fecha de inscripcion: 23 de febrero de 2015.
Procedencia del agua: Rio Guadiana.

Uso: Riego.

Volumen maximo anual: 28.170.000 m?,
Dotacion anual: 7.500 m%Ha.

Caudal maximo instantaneo: 3.756 I/s.
Captacion: Presa de Orellana.

Sistema de Riego: Gravedad.

Comunidad de Regantes del Canal de Orellana VEGAS ALTAS N°2:

Fecha de inscripcién: 9 de diciembre de 2010.
Procedencia del agua: Rio Guadiana.

Uso: Riego.

Volumen méaximo anual: 36.127.500 m?.
Dotacion anual: 7.500 m%Ha.

Caudal maximo instantaneo: 4.817 |I/s.
Captacion: Presa de Orellana.

Sistema de explotacion: Riego por gravedad.

Comunidad de Regantes del Canal de Orellana VEGAS ALTAS N°3:

Fecha de inscripcion: 25 de junio de 2010.
Procedencia del agua: Rio Guadiana.

Uso: Riego.

Volumen méaximo anual: 35.660.685 m?®.
Dotacién anual: 7.500 m%Ha.

Caudal maximo instantaneo: 4.754,758 I/s.
Captacion: Presa de Orellana.

Sistema de explotacion: Riego por gravedad.

Los documentos oficiales de dichas concesiones de agua se incorporan en el Anejo N° 20.
Informacion y documentacion relacionada con el Plan De Recuperacion, Transformacion Y

Resiliencia (PRTR).

4.1.4. Infraestructuras principales

La zona regable se abastece desde el Embalse de Orellana, a través del Canal de Orellana, con
60.950 I/s de capacidad de tomay 113 km de longitud. El canal dispone de un total de 27 grupos de
compuertas, cuatro canales secundarios con una longitud total de 114 km.
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Desde el Canal de Orellana y desde los distintos canales secundarios parte la red de acequias
principales, que suman mas de 400 km de longitud.

4.1.5. Sistemaderiego

El sistema de transporte y distribucion se realiza por gravedad, en lamina libre. Hay ciertos tramos
de acequias que han sido sustituidos por tuberias en planes previos de modernizacion.

Como sistema de riego, la mayoria de la zona regable se realiza por gravedad, aunque cada vez se
va implantando mayor superficie con sistema de riego localizado en parcela. En la actualidad, las
estimaciones realizadas arrojan la siguiente distribucion de superficies por tipo de riego:

: : Riego superficial por gravedad
Riego localizado

por goteo

Riego por inundacion Riego a pie Riego por surcos

Superficie | % sobre sup. | Superficie | % sobre sup. | Superficie | % sobre | Superficie | % sobre sup.
(ha) total (ha) total (ha) sup. total (ha) total

24.653,57 45,86% 16.015,94 29,79% 830,19 1,54% 11.954,20 22,23%

Tabla 4. Distribucién de tipos de riego de la Zona Regable

- Riego localizado por goteo: 45,86 % (24.653,57 ha)
- Riego superficial por inundacion, pie y surco: 53,57 % (28.800,33 ha)

En resumen, se riega mediante dos sistemas: riego superficial por gravedad y riego localizado por
goteo, siendo inexistente en esta zona el riego por aspersion. La diferencia hasta la superficie
regable total corresponde a parcelas de retirada o barbecho, cereal, o equivalentes, que no se
riegan. Estos datos son obtenidos a partir de los cultivos en la campafia de riego 2021, por tanto,
son ligeramente variables cada campana.

La Comunidad General de Usuarios no emplea bombeos para dar presion al riego, siendo toda la
distribucién a nivel de comunidad de regantes por gravedad.

La determinacion de la frecuencia y dosis de riego estara supeditada a las recomendaciones de
calculo de necesidades previstas en las medidas ambientales del proyecto, mediante aplicacion
predictiva de necesidades.

4.1.6. Cultivos

La distribucion de cultivos en la zona regable, en los ultimos afios, es aproximadamente la siguiente:

Cultivo Superficie (ha) %
ARROZ 16.015,94 29,79%
MAIZ 14.632,20 27,22%
TOMATE 8.371,37 15,57%
PRADERA 748,97 1,39%

N
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GIRASOL 696,65 1,30%
MELON 91,54 0,17%
HUERTOS 431,89 0,80%
FRUTALES 6.320,65 11,76%
OLIVOS 1.744,23 3,24%
CEREAL 121,54 0,23%
OTROS 4.479,48 8,33%
BARBECHO
RETIRADA 109,29 0,20%
53.763,76 100,00%
Tabla 5. Distribucién de cultivos de la Zona Regable
Distribucion de Cultivos
mARROZ
CEREAL OTROS RETIRADA
FRUTALES | | OLIVOS | | g 239, 8,33% 0.20% uMAIZ
11,76% 3,24% m TOMATE
PRADERA
HUERTOS ARROZ
0,80% 29,79% .GIRA,SOL
MELON mMELON
0,17% mHUERTOS
GIRASOL mFRUTALES
1,30% mOLIVOS
m CEREAL
PRADERA
139% mOTROS
mRETIRADA

TOMATE

15,57% MAIZ

27,22%

llustracién 2.-Distribucién de cultivos en la zona regable

Los cultivos mayoritarios son el arroz (riego por inundacion) y el maiz (riego por goteo y surco),
constituyendo respectivamente un 29,79 %y 27,22 % de la superficie regable de la Comunidad.

4.2. PROBLEMATICA

Previamente a la redaccion del presente proyecto, en la zona regable se han llevado a cabo mejoras
encaminadas fundamentalmente a reducir pérdidas del caudal derivado hacia los regantes,
principalmente centradas en la mejora de la infraestructura principal (Canal General de Orellana y
Canales Secundarios n° 1, 2 y 4 de la Com. de Regantes del Canal de Orellana), como en las
infraestructuras de distribucion (acequias) de la zona, en todas las comunidades de base integradas
en la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana.

Sin embargo, dada la gran extension de la red de riego de la zona regable, todavia hay numerosas
acequias y canales de distribucion que datan de los afios 50 y 60, habiendo completando ya su vida
atil y representando un sistema de transporte en lamina libre poco eficiente. En dichas acequias se
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producen importantes pérdidas de caudal, debido a las notables deficiencias de la red, que se
resumen en las siguientes:

Deterioro del hormigdn de las acequias.

Existencia de fugas apreciables a través de las juntas de los diferentes tramos.

Existencia de fugas por fisuras aparecidas en los alzados y solera de la acequia.
Hundimiento de la rasante, produciendo desbordamientos y la consiguiente pérdida de
caudal.

Actualmente el estado de conservacion de muchas acequias, tanto de hormigones de los alzados,
como el de la solera, presentan un alto grado de deterioro, lo que provoca a lo largo de su recorrido
una elevada pérdida de caudal, con el consiguiente trastorno en el tramo final de la acequia.

Ademas, se observan zonas en las que el terreno donde se asientan las acequias, la estructura se
ha hundido en numerosos puntos, lo que ha provocado la pérdida de la rasante.

También presentan problemas algunos tramos de tuberias, algunas antiguas y otras, instaladas
mas recientemente en el propio cajero de la acequia original, tramos que han sufrido deterioros y
presentan pérdidas de agua y que, ademas, presentan un funcionamiento hidraulico deficiente que
ocasiona dificultades para el riego de los usuarios de la acequia correspondiente.

Por otro lado, gran parte de las derivaciones de los canales y acequias se realizan mediante
compuertas manuales, sin ningun tipo de automatizacion ni de control o cuantificacién de los
caudales y consumos de agua.

5. JUSTIFICACION DE LAS ACTUACIONES

Como se expuso anteriormente, el objetivo global del proyecto es la consolidacién de la zona
regable del Canal de Orellana mediante la modernizacion de la red de riego del citado canal.

Atendiendo a la problematica expuesta anteriormente, la modernizacion se centra en corregir las
filtraciones y pérdidas de caudal en las diferentes acequias o ramales de la Zona Regable y en la
incorporacion de elementos de control y regulacién, asi como con la automatizacién, mediante la
gue se persigue igualmente el control de fugas y la optimizacion de los recursos, especialmente
gracias a la optimizacion de la operacion y el control de consumos de agua.

Para ello, se plantea la sustitucion de parte de las canalizaciones actuales por nuevas conducciones,
cerradas siempre que es posible y abiertas en el resto de casos, que, junto a la instalacion de
compuertas automaticas con sistema de medicion de caudal, caudalimetros, sondas de nivel, etc.
proporcionaran una mejora de la eficiencia en el uso del agua.

En definitiva, las actuaciones proyectadas pretenden reducir el consumo de agua y conseguir asi
ahorrar recursos hidricos gracias al incremento de la eficiencia hidrica del sistema de riego global.

De hecho, una parte de las actuaciones proyectadas resultan imprescindibles, debido al grado de
deterioro existente y al estado de conservacion de ciertos elementos y materiales de las acequias,
gue de no actuar sobre ellas conllevaria incluso al abandono de la actividad, por la dificultad para
poder regar.

Por otro lado, la energia es uno de los principales factores que afectan al coste de la actividad
agraria y su consumo supone un impacto sobre el medio ambiente. Actualmente, la Comunidad
General de Usuarios no emplea bombeos para dar presion de riego (todo se distribuye por

9 X
Memoria

navier ingereria




PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE CANAL DE ORELLANA

ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

gravedad) y solo requiere energia para el accionamiento de compuertas o elementos de regulacion
y control, aunque muchos de estos sistemas se alimentan ya desde fuentes de energia renovable.

Sin embargo, con la tendencia actual de cultivos y la necesidad de implantar sistemas de riego
eficientes, numerosas parcelas de la zona regable emplean sistemas de bombeo para la aplicacion
de riego en parcela. En este sentido, es vital optimizar el consumo de energia para mejorar la
competitividad de los cultivos desde el punto de vista econdmico, permitiendo asi el mantenimiento
de las explotaciones y evitando la despoblacién del @mbito rural, reduciendo ademas el impacto de
la actividad sobre el medio ambiente que de manera directa realiza el consumo de energia.

Para ello, la modernizacion incorpora criterios de eficiencia energética, tratando de evitar consumo
de energia procedente de combustibles fésiles. Por un lado, implementando sistemas de
alimentacion eléctrica procedente de fuentes renovables, mediante instalaciones fotovoltaicas
aisladas para suministro de energia eléctrica a los puntos de demanda de los elementos de control,
y por otro, dotando donde es posible de mayor nivel piezométrico a las tomas o hidrantes de riego,
que permite reducir el consumo energético de los sistemas de riego particulares y emplear sistemas
de riego mas eficientes.

En base a lo anterior, las obras e instalaciones disefiadas y proyectadas persiguen mejorar lo
siguiente:

1. Eficiencia en el Uso del Agua, reduciendo al maximo las posibilidades de pérdidas de
caudal de agua por vertidos, evaporacion o fugas y mejorando el control de gestion y
consumo de la misma.

2. Eficiencia Energética, al elegirse sistemas de alimentacion a los distintos elementos y
equipos de control y regulaciébn que incorporan sistemas de alimentacion eléctrica
procedente de energia fotovoltaica, que evitan el consumo energético, su coste asociado y
los efectos negativos de su consumo para el medioambiente.

3. Respeto al Medio Ambiente, enfocando todas las actuaciones al cumplimiento del Principio
de no Causar Dario Significativo (por sus siglas en inglés DNSH), minimizando los impactos
ambientales adicionalmente a los de ahorro hidrico y energético que se sefialan en los
puntos anteriores y favoreciendo una mayor integracion ambiental del proyecto.

4. Condiciones de Servicio de Calidad: disponibilidad, caudal, presion y calidad del agua
Optimos, garantizados por la idoneidad y fiabilidad que proporcionan las infraestructuras
proyectadas.

5. Optimizacion de Costes de inversion y explotacion, llegandose al mejor equilibrio.

La no modernizacién de las instalaciones de riego y la no implantacion de nuevas tecnologias para
la eficiencia energética que aprovechen recursos renovables, supone una barrera para la
continuidad de la actividad agricola en la zona ante la situacion econémica, social y medioambiental
en la que nos encontramos a nivel mundial.

Las soluciones que se adoptan se basan fundamentalmente en la experiencia previa de las
Comunidades de Regantes beneficiadas de las actuaciones; la seleccion de acequias a mejorar y
la tipologia de mejora adoptada se ha basado en el estado de conservacion actual de las acequias,
la orografia y en los pardmetros de funcionamiento hidraulico actual. En paralelo, todas las
actuaciones y medidas adoptadas han incorporado criterios de no afeccion al medioambiente, bajo
el principio DNSH.
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Asi, una vez seleccionadas las acequias con mayor necesidad de actuacion, fundamentalmente por
su estado de conservacion, la preferencia de tipologia de actuacién ha sido:

1°. Sustitucion de la conduccién actual (normalmente acequia) por tuberia enterrada.
Donde es posible, se sustituye hasta hidrante de parcela, componiendo una red (de baja
presién) hasta hidrante.

2°. Impermeabilizacién de acequia, cuando el estado de conservacién de la acequia actual lo
permite.

3°. Sustitucidon de acequia por acequia prefabricada de hormigoén, cuando no es posible la
sustitucion por tuberia y su estado de conservacion no hace posible limitar la mejora a una
impermeabilizacion.

El trazado de las acequias no ha sido modificado, las actuaciones se definen aprovechando los
trazados de las acequias actuales.

Por otro lado, se proyecta la implementacion de sistemas de control y regulacion del caudal,
incluyendo sistemas de medicién de consumo, asi como la automatizaciéon e integracion de las
nuevas instalaciones en el sistema de control SCADA actual.

En cuanto a los elementos de control y medicion de consumo, los criterios o preferencia seguidos
para las soluciones adoptadas se basa en:

- Equipos probados y con experiencias satisfactorias en la zona regable o en otras zonas de
caracteristicas parecidas.

- Sistemas automaticos, que permitan su automatizacion y telecontrol en base a la
instrumentacion y consignas dispuestas.

- Sistemas alimentados por fuentes de energia renovable, preferiblemente fotovoltaica.

Ademas, las soluciones han ido acompafiadas por criterios y medidas de caracter medioambiental,
tanto en la gestién de residuos (potenciando la valorizacion y reutilizacién de los mismos en la propia
obra), asi como la incorporacion de medidas ambientales de entre las incluidas en el Anexo Il del
“Convenio entre el MAPA y SEIASA, en relacion con las obras de modernizacion de regadios del
Plan para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad en regadios”, con objeto de apoyar el
cumplimiento del principio DNSH.

A modo de resumen, las medidas que se incorporan con objeto de apoyar el cumplimiento del
principio DNSH son las siguientes:

- Mejora de la gestion y control del consumo de agua para riego mediante la
implantacion de sistemas de monitorizacion por sensores del contenido de humedad del
suelo, con objeto de contar con informacion para la toma de decisiones que conlleven
aumentar la eficiencia y se consiga ahorrar agua.

- Establecimiento de una red de control de calidad de los retornos de riego
representativa de la zona regable, mediante implantacion de sensores de calidad de las
aguas para medicion y seguimiento de los parametros que mayor repercusion tienen sobre
la calidad del agua: nitrogeno, fosforo, plaguicidas, sélidos disueltos y andlisis quimico
completo (aniones y cationes).
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- Establecimiento de estructuras vegetales de conservacion y elementos para la
nidificacion de aves y pararefugio de quirépteros, componiendo un conjunto de medidas
dirigidas a naturalizar la zona y a mitigar el impacto a la fauna producido por las actuaciones
y que beneficien a la fauna en la zona regable.

- Programa formativo para la divulgacion y formacion en buenas précticas agrarias
para mejorar la sostenibilidad e integracion ambiental del regadio, dirigido a técnicos y
regantes de la Comunidad General de Usuarios Canal de Orellana.

Estas mejoras incorporadas fortalecen, ademas, la contribucion a los objetivos medioambientales
recogidos en el articulo 9 del Reglamento 2020/852 del parlamento europeo y del consejo de 18 de
junio de 2020, a través de la reduccion de la contaminacion difusa por nitratos y fosfatos procedente
del regadio, la disminucién de la contaminacion por fitosanitarios y plaguicidas, la mejora en la
eficiencia del uso del agua y la energia y la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
asi como la proteccion del suelo y la mejora del paisaje y la biodiversidad.

6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el Anejo n° 4. Estudio de alternativas se realiza una exposicion y comparativa de las distintas
soluciones o alternativas técnicas tenidas en cuenta, tomando como referencia la alternativa de no
acometer ninguna actuaciéon (Alternativa 0), asi como una sintesis de la propuesta finalmente
proyectada.

Ademas, debido a la importancia que representa para este proyecto, se estudian las distintas
posibilidades de materiales a emplear tanto en tuberias como en acequias, proponiendo los criterios
de seleccion en cada caso.

6.1. SOLUCIONES TECNICAS ESTUDIADAS
6.1.1. Planteamiento

El aspecto fundamental estudiado, por ser el de mayor relevancia para el proyecto, ha sido la
selecciéon de la solucién técnica mas conveniente para cada una de las actuaciones lineales
previstas que tienen por objeto principal mejorar o corregir las conducciones actuales de la red de
riego para reducir pérdidas de agua aumentando la eficiencia hidrica.

Por tanto, las alternativas que se plantean buscan resolver o mejorar el deterioro existente en las
acequias propuestas para su actuacion, que viene provocando pérdidas de volumenes de agua
considerables, motivo por el que se hace necesario su renovacion para la optimizacion de este
recurso.

En este sentido, para cada una de las conducciones (normalmente acequias) que la Comunidad
General de Usuarios plantea con mayor necesidad de actuar, se estudia en primer lugar la tipologia
de actuacion o solucion técnica idénea en cada caso.

Este analisis es el de mayor importancia de cara al proyecto, puesto que resulta crucial en la
definicion de las distintas actuaciones.

Segun lo citado anteriormente, el aspecto mas relevante que se considera para la seleccion de las
alternativas es la estimacién de mejora de la eficiencia hidrica de cada solucién técnica
propuesta. Para ello, se toman como referencia los valores habituales de eficiencia para estimacion
directa en una red de distribucion que se exponen a continuacion (extraidos de los indicadores para
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el ahorro de agua de las Bases Reguladoras de ayudas para la consolidacion y modernizacion de
los regadios de Extremadura):

Eficiencia en la red de distribucion

Estado de la conduccidn
Tipo de conduccion
Deficiente Reqular Bueno
Sin revestir 0,40 0,50 0,60
Red abierta
Revestida 0,60 0,70 0,85
Conduccion cerrada 0,80 0,90 0,95

Tabla 6. Coeficientes de eficiencia en la red de distribucion

En base a lo anterior, se estudian en el anejo las siguientes soluciones técnicas:
— ALTERNATIVA 0: NO REALIZAR LA ACTUACION

— ALTERNATIVA 1: MEJORA Y MODERNIZACION DE LAS REDES DE RIEGO ACTUALES
INSTALANDO CONDUCCIONES ABIERTAS FORMADAS POR ACEQUIAS
PREFABRICADAS

— ALTERNATIVA 2: MEJORA Y MODERNIZACION DE LA RED DE RIEGO INSTALANDO
CONDUCCIONES CERRADAS FORMADAS POR TUBERIAS ENTERRADAS

— ALTERNATIVA 3: MEJORAY MODERNIZACION DE LAS REDES DE RIEGO MEDIANTE
IMPERMEABILIZACION DE LAS ACEQUIAS ACTUALES

— ALTERNATIVA 4: MEJORA Y MODERNIZACION DE LA RED DE RIEGO INSTALANDO
CONDUCCIONES CERRADAS FORMADAS POR TUBERIAS ENTERRADAS
PRESURIZADAS CON BOMBEO

6.1.2. Conclusién y prioridades en la seleccién de alternativas

La Alternativa 0 no ha sido adoptada en ningun caso, puesto que no resuelve la probleméticay la
necesidad de actuar en las acequias que se plantean en este proyecto es urgente, tanto por la
necesidad de ahorrar agua, como por el deficiente estado estructural y funcionamiento hidraulico de
las mismas. No actuar podria incluso conducir al abandono de la actividad en algunos casos.

No se selecciona una alternativa Unica para todas las actuaciones, sino que, para cada caso, se
selecciona la alternativa méas adecuada, teniendo en cuenta la situacién particular de cada
acequiay las ventajas e inconvenientes de cada tipologia aplicadas a dicho caso particular.

En este sentido, la propuesta de solucién técnica para actuaciones lineales sigue el siguiente orden
de prioridad:

1°. Donde la orografia y condiciones hidraulicas lo permiten, siempre se opta por la
ALTERNATIVA 2: MEJORA Y MODERNIZACION DE LA RED DE RIEGO INSTALANDO
CONDUCCIONES CERRADAS FORMADAS POR TUBERIAS ENTERRADAS, atendiendo
principalmente a que es la que mayor eficiencia hidricay mayor ahorro de agua puede
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conseguir, con menor inversion y menores costes de explotacion. Ademas, favorece
la implantacion de sistemas de riego mas eficientes, asi como cultivos de mayor rentabilidad
asociados a riego por goteo, principalmente.

2°. Cuando el estado de conservacién de la acequia actual lo permite, se opta por la
ALTERNATIVA 3: MEJORA Y MODERNIZACION DE LAS REDES DE RIEGO MEDIANTE
IMPERMEABILIZACION DE LAS ACEQUIAS ACTUALES, puesto que se consigue un
considerable incremento de la eficiencia hidrica con una reducida inversion, en
comparacion con la que seria necesaria si hubiera que ejecutar una infraestructura nueva.

3°. Cuando por razones de orografia no hay desnivel que permita una piezométrica suficiente
para el disefio de una conduccién cerrada de baja presion (sin bombeo), se opta por la
ALTERNATIVA 1: MEJORA Y MODERNIZACION DE LAS REDES DE RIEGO ACTUALES
INSTALANDO CONDUCCIONES ABIERTAS FORMADAS POR ACEQUIAS
PREFABRICADAS, puesto que aporta una mejora considerable de la eficiencia hidrica
cuando el estado de conservacion de la acequia actual no hace posible limitar la mejora a
una impermeabilizacion.

4°, Si se actla en un tramo intermedio y tanto aguas arriba como aguas abajo hay actualmente
una conduccibn abierta (acequia) en buen estado, se opta también por la ALTERNATIVA 1.
MEJORA Y MODERNIZACION DE LAS REDES DE RIEGO ACTUALES INSTALANDO
CONDUCCIONES ABIERTAS FORMADAS POR ACEQUIAS PREFABRICADAS, para
mantener la continuidad de la red que actualmente est4 en buenas condiciones de servicio
sobre la que no se actla.

5°. La ALTERNATIVA 4: MEJORA Y MODERNIZACION DE LA RED DE RIEGO INSTALANDO
CONDUCCIONES CERRADAS FORMADAS POR TUBERIAS ENTERRADAS
PRESURIZADAS CON BOMBEO queda descartada en todos los casos, principalmente
por el importante peso que tienen los inconvenientes vinculados a la necesidad de
importantes infraestructuras para bombeo y suministro de energia, asi como al coste
energético asociado. También, por tratarse de actuaciones lineales que se realizan de forma
parcial, en tanto que tienen como objeto la mejora en tramos concretos que imposibilita
adoptar esta alternativa en muchos de los casos.

Si bien, donde sea previsible su necesidad, las tuberias proyectadas contaran con mayores
timbrajes de los estrictamente necesarios, en prevision de que la red se pueda presurizar en
un futuro.

6.2. SELECCION DE MATERIALES PARA TUBERIAS
6.2.1. Consideraciones generales sobre la seleccion del material de la tuberia

En el presente trabajo, las tuberias son de gran relevancia, por lo que se considera de interés
analizar los posibles materiales que podrian dar solucién a las actuaciones que se pueden resolver
mediante tuberia.

Desde un punto de vista estrictamente hidraulico, el criterio de seleccion de un material pasaria
Unicamente por adoptar la tuberia mas lisa, puesto que, a igualdad de diametros, se tiene la maxima
capacidad de transporte. Esto, evidentemente, es un analisis muy simple, ya que seleccionar un
material es una cuestion que depende de multiples factores, como son coste, facilidad de transporte
y montaje, resistencia a cargas internas y externas, proteccion requerida en funcion del tipo de
terreno en que va a ser instalada y del agua a transportar, envejecimiento que puede experimentar,
mantenimiento que requiere y tiempo de vida previsto.
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No existe una solucion optima global. Todos los materiales tienen sus ventajas e inconvenientes vy,
en consecuencia, la solucion adoptada lo debe hacer desde un escenario especifico.

Desde el punto de vista de la ejecucion, seria ideal que hubiese el menor niumero de tipologias
diferentes de materiales, ya que facilitaria el montaje, las reparaciones, el almacenamiento de
piezas. Si bien esto supondria un incremento econdémico, al no optimizar las conducciones en
funcién de las propiedades de los materiales, ademas de los previsibles problemas de stock, al
realizar grandes pedidos en un corto periodo. En contraposicion, un cambio continuo de tipologias
perjudicaria el mantenimiento al existir multitud de juntas entre diferentes materiales que requieren
piezas especiales. Por tanto, es necesario encontrar un equilibrio entre las diferentes propiedades
de los materiales, caracteristicas hidraulicas, estructurales, econémicas... que hagan que el disefio
de la red sea so6lido desde el punto de vista de la explotacion y mantenimiento.

El mayor didametro requerido en el proyecto es de 1016 mm, aunque la gran mayoria de las tuberias
del proyecto se requieren en diametros de hasta 800 mm. Aun asi, el rango de didmetros es amplio,
comprendido entre 110y 1016 mm.

Las presiones de servicio, sin embargo, son siempre bajas, inferiores a 6 atm. Solo en casos
puntuales, donde podria requerirse mayor presién a futuro, se podria pensar en presiones hasta 10-
12 atm.

Se estudian los siguientes materiales habituales para tuberias a presion:

- Materiales plasticos (PVC, PE y PRFV).
- Fundicion.

- Acero.

- Hormigén armado.

Para la elaboracién de este estudio, se ha recabado informacién relativa a costes de suministro,
transporte, rendimientos de montaje de tuberias, proteccion de las tuberias frente a agentes nocivos,
bondades y desventajas técnicas de cada una de ellas, capacidades maximas o los tipos de juntas,
entre otros.

6.2.2. Propuesta de materiales

A raiz de la informacién de partida y del andlisis realizado, toda la red se propone inicialmente en
PVC-Uy PVC-0O, salvo para diametros mayores, que se propone en acero, segun lo siguiente:

- Todas las tuberias de diametro <800 mm se proponen en PVC, por su adecuado
funcionamiento y competitividad en costes para esta aplicacion y rangos de diametros
necesarios.

- Se propone PVC-U PN 10 para las tuberias de diametro <500 mm, considerado las
ventajas mecanicas que aporta el timbraje PN10 ante recubrimientos minimos y teniendo
en cuenta la posibilidad de presurizar la red a futuro. Solo si se estima totalmente
innecesario de cara a futuro, se proyectara PN 6 atm. Aunque el PVC-O es ligeramente
mas barato que el PVC-U para timbraje >6 atm en este rango de diametros, se opta por
el PVC-U por haber mayor disponibilidad de fabricacion y de piezas especiales, ademas
de aportar ventajas ante cargas externas. También presenta mayor versatilidad de
piezas especiales y mas opciones de montaje, que facilita el mantenimiento.

15
Memoria )

navier ingereria



PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE CANAL DE ORELLANA

ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

N ——

Solo se considera el PVC-O en diametros <500 mm si la actuacion inicia en diametros
mayores en este material, para evitar cambios de material a mitad de trazado.

Cuando las tuberias son de didmetro >500 mm y <800 mm, se proponen en PVC-O,
puesto que no hay PVC-U para ese rango de diametros. El diAmetro 630 mm también
se propone en PVC-O porque el diferencial de precio con el PVC-U PN-10 es demasiado
grande.

Las tuberias de didmetro >800 mm se proponen en acero helicoidal con junta soldada
abocardada, atendiendo fundamentalmente a que, en comparacion con la de hormigdén
con camisa de chapa, es menos fragil, de mayor facilidad en la instalacion y de mas facil
reparacion, ademas de ser de menor precio de ejecucion. Respecto al PVC-O, el acero
es mas barato y cuenta con mayor disponibilidad, ademas de tener mejores
caracteristicas mecanicas para este rango de diametros.

6.3. SELECCION DE TIPOLOGIA DE ACEQUIAS

En el caso de las acequias, las alternativas planteadas son mas limitadas:

Acequias de hormigén ejecutadas in situ.

Acequias de hormigén prefabricadas.

Acequias de tierra con impermeabilizacion (se descarta por el importante coste asociado
al movimiento de tierras de préstamo que seria necesario).

En este caso, siempre se opta por elementos de hormigon prefabricados (tanto en acequias
como en otros elementos como arquetas, etc. siempre que es posible por sus dimensiones) por
presentar las siguientes ventajas:

Se reducen enormemente las tareas auxiliares y la mano de obra necesaria para la
ejecucion.

No requiere encofrados.
Su ejecucidén/fabricacion no depende de la climatologia.

Se reduce el plazo de ejecucion, aspecto muy importante tanto por el coste que ello
conlleva como por la necesidad de ejecutar estas obras del proyecto fuera de camparfa
de riegos.

Se mejora el nivel de control de calidad de la ejecucién, al fabricarse en talleres mas
controlados. Asi, la calidad del producto viene avalada por el fabricante en base a sus
certificados y ensayos de calidad.

Se generan menos residuos. Los métodos de construccion tradicionales requieren
materiales adicionales que conducen a un mayor desperdicio. Sin embargo, dado que
las piezas prefabricadas se construyen en una fébrica, los materiales adicionales se
pueden reciclar internamente. Ademas del beneficio ambiental de reducir la cantidad de
residuos, se reducen los costes asociados a la gestion de los mismos.

También se genera durante la construccién menos polvo, ruidos, etc. y menos costes
para minimizar esos inconvenientes: medidas para prevenir o reducir polvo y ruidos, etc.

Memoria
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- Sereducen riesgos laborales. Los procesos de montaje estan completamente pautados
para que cada trabajador cumpla con total seguridad las misiones que tiene
encomendadas durante el proceso de union de piezas.

- Menor coste econdmico. La mayoria de las ventajas expuestas anteriormente redundan
en una reduccion de costes. Ademas, se evita la posibilidad de contratistas o
subcontratistas poco confiables.

Como inconveniente resefiable de las acequias prefabricadas, destacar que el suministro depende
de la disponibilidad y rapidez de fabricacion, para lo que hay que programar bien plazos de entrega
necesarios.

Por tanto, tanto para las acequias como para los elementos puntuales que sus dimensiones sean
asimilables a modulos prefabricados, se opta por elementos prefabricados de hormigén por ser
la solucibn mas rapida, rentable y ecolégica, que ademas asegura mejor la calidad del
resultado final.

7. DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO

7.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL ENTORNO

Las actuaciones de enmarcan en el entorno de la Comarca de las Vegas Altas del Guadiana,
localizada en la zona Centro Oeste de la Comunidad Auténoma de Extremadura. El proyecto se
localiza, segun se dijo anteriormente, en la provincia de Badajoz y, en menor medida, en la provincia
de Caceres, viéndose afectados un total de 11 términos municipales: Acedera, Almoharin, Guarefia,
Don Benito, Madrigalejo, Medellin, Miajadas, Navalvillar de Pela, Santa Amalia, Villanueva de la
Serenay Villar de Rena.

Esta zona se asienta sobre el valle fluvial existente en el tramo medio del rio Guadiana, siendo de
orografia fundamentalmente llana, con presencia de suaves ondulaciones. La altitud media esta en
torno a los 300 m sobre el nivel del mar, siendo sus extremos algunas formaciones que alcanzan
hasta los 700 m en la Sierra de Pela y la cota del embalse de Orellana, situado a 318 m de altitud.

Desde el embalse de Orellana por la margen derecha del Guadiana y desde las presas de
regulacién de la margen derecha, el Canal de Orellana (con una longitud de 112,780 km y caudal
en toma de 61 m®/s), se atienden las demandas de la Zona Regable de Orellana, la cual se enclava
en la cuenca hidrogréafica del rio Guadiana, concretamente en la Cuenca Media de dicho rio.

La zona tiene una base econémica eminentemente agricola con una rica e importante agroindustria
asociada. El rio Guadiana es el eje vertebrador y la base del motor de desarrollo del entorno es el
regadio.

Territorialmente se distinguen dos zonas diferentes: una comprende el valle del Guadiana, de
seccién muy abierta que da lugar a extensas superficies, conformando la Vega Alta y que abarca la
mayor parte del territorio de la zona de actuacioén y, la otra, ubicada en la zona sur de la Comarca,
correspondiendo con la penillanura y las sierras.

Se trata de una zona muy cohesionada geografica y funcionalmente, ya que sus localidades estan
integradas no so6lo por un mismo entorno geogréfico: la vega del Guadiana, sino que tienen unos
mismos intereses econdmicos Y territoriales.

Este territorio tiene importantes connotaciones urbanas, ya que aproximadamente el 60 por cien de
la poblacién reside en alguno de sus dos centros urbanos: Don Benito y Villanueva de la Serena.
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Se puede hablar de dos &mbitos claramente diferenciados, el urbano y el rural. Sus mas de 82.000
habitantes y su sector agricola puntero hacen de esta Comarca uno de los territorios mas ricos y
poblados de Extremadura. La centralidad de la Comarca es compartida por sus dos ciudades.

Su base agricola intensiva ha dado lugar a un territorio y a un paisaje profundamente humanizados
y transformados. A pesar de ello, se conservan algunas zonas de especial valor ecoldgico. La
posicién de las Vegas Altas del Guadiana queda favorablemente marcada al asentarse sobre uno
de los principales corredores de desarrollo de la region extremefia, el Corredor de las Vegas del
Guadiana, definido por el regadio y las agroindustrias como motores econémicos. Dicho Corredor
tiene como eje natural al rio Guadiana y se encuentra articulado por la autovia A-5 y la carretera N-
430. En él se asientan cinco de las principales ciudades de la Region, entre ellas Badajoz y Mérida.
La N-430 por el Norte y la EX-105 por el Sur, vertebran la Comarca de Oeste a Este y, desde ellas,
se puede acceder a la mayoria de sus municipios.

Su posicionamiento es algo excéntrico en relacién a los dos principales ejes de comunicacion de la
Regidn, definidos por la A-5 (Madrid-Lisboa) y la A-66 (Ruta de la Plata). La autovia EX—A2 ha roto
la mala accesibilidad comarcal en su conexién con la A-5 y Madrid. Quedando pendiente su
conexion por autovia con Badajoz y la A-66 a través de la futura A—43, actual N-430.

Vegas Altas, la comarca extremefia de regadio por excelencia, conserva areas de gran valor
medioambiental, como la sierra de Pela, los entornos del embalse de Orellana, las dehesas de la
zona centro, las sierras del sur (Manchita-Cristina-Don Benito), asi como rios poco alterados
(Ortigas y Guadamez, por ejemplo), que muestran formaciones vegetales mediterraneas asociadas
a la encina y al matorral, donde viven especies zool6gicas de gran interés ecolégico y econémico.

7.2.  CLIMATOLOGIA

La zona del estudio se caracteriza por un clima tipo mediterraneo, aunque sensiblemente
continentalizado por su lejania a este mar. Este clima se caracteriza por veranos anticicl6nicos,
secos y calurosos e inviernos lluviosos mas o menos frios.

Su temperatura media interanual se sitda en torno a los 16°C y su nivel de precipitaciones lo hace
en torno a los 652 mm., siendo los meses de otofio los mas lluviosos y julio y agosto los menos
lluviosos.

La humedad relativa media de los Ultimos 20 afios es de 66,86%. La Humedad méaxima relativa
media es de 90,43% y la humedad minima relativa media es de 38,31%, humedades acordes a una
zona de regadio como la que ocupa la zona de estudio.

La media de la evapotranspiracion potencial se encuentra en torno a los 1.300 mm, siendo el mes
de julio de mayor evapotranspiracion con 209 mm.

Los veranos son extremadamente largos, secos y calurosos, siendo las temperaturas medias de las
maximas de aproximadamente 22°C, alcanzandose medias maximas absolutas de unos 41,5°C.

La primavera y el otofio son, por el contrario, cortos y suaves. En estas estaciones se concentran
las lluvias; estas pueden retrasarse o0 adelantarse y alcanzar al invierno, que por regla general es
seco. En los meses invernales raramente se alcanzan temperaturas inferiores a los 0°C, fluctuando
las medias de las minimas en torno a 11°C.

Debe hacerse mencion a lo variable del clima de la comarca; asi, se han datado afios con unas
precipitaciones casi nulas frente a otros de fuertes lluvias, y otros de frios intensos en los cuales se
han registrado incluso nevadas en contraposicién con afios de inviernos inusualmente suaves.
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7.3. GEOLOGIA, HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

La zona se caracteriza por encontrarse en un amplio valle fluvial, de seccion muy abierta, que da
lugar a extensas superficies. En su mayoria estan cubiertas por sedimentos terciarios, del Mioceno
y Plioceno, y por suelos aluviales del Cuaternario. Por otro lado, una importante parte del territorio
de la zona es una extensa penillanura. La penillanura de la Serena constituye un amplio territorio
gue conforma el sector mas oriental de la meseta meridional peninsular. Es una llanura alomada
con una altitud entorno a los 300 m., atravesada por pequefias sierras paleozoicas que dominan el
paisaje.

Respecto a la penillanura extremefia, se caracteriza por la presencia de suaves ondulaciones. Los
materiales que componen este relieve estan datados a medio camino entre el Precambrico Superior
y el Vendiense. Estos consisten en una potente sucesion de rocas eminentemente detriticas
(Complejo Esquisto-Grauvaquico) que penetran hasta varios miles de metros bajo el nivel
superficial. Las formaciones rocosas que principal y casi Unicamente componen estos materiales
son grauvacas Y lutitas, lo cual confiere una gran monotonia litolégica a la zona.

Constituye uno de los ejemplos mejor conservados de modelado geomorfoldgico muy evolucionado
sobre un zd6calo de materiales precambricos, lo que le confiere una sobresaliente importancia y
representatividad.

Otras formaciones de génesis mas reciente que se detectan en la zona son, de mayor a menor
antigiiedad, los afloramientos paleozoicos de cuarcitas y pizarras que abarcan todas las etapas del
Ordovicico que se dan en las &reas mas elevadas del entorno (Sierra de Pela, Cogolludos,...); las
rafias pliocénicas que se extienden en superficies intermedias entre la Sierra de Pela y la localidad
de Casas de Don Pedro.

Los rasgos geomorfoldgicos que presenta se pueden resumir en la existencia de grandes superficies
planas o ligeramente inclinadas hacia el Atlantico, sobre las que discurre una red fluvial de caracter
pluvial poco encajada, asi como en la presencia de alineaciones montafiosas paleozoicas en sentido
este-oeste y sureste-noroeste que destacan claramente en el paisaje y que constituyen los
principales obstaculos en las comunicaciones comarcales.

En algunos casos se presentan como auténticos relieves residuales. Si hay una caracteristica que
define la penillanura de la Serena es su extrema monotonia de llanura que se ve Unicamente
alterada por pequefias elevaciones o por los cauces fluviales, en ocasiones muy encajados, como
es el caso de la desembocadura del rio Zujar. Ademas hay que destacar la produccion de
fendbmenos de erosion diferencial que tienen como resultado las formas denominandas “dientes de
perro” o “dientes de sierra”. Son formaciones de modelado a pequefia escala con control litolégico-
erosivo.

Las zonas de cola de embalse en la margen derecha, se caracterizan por terrazas fluviales
cuaternarias.

La zona de estudio se enmarca dentro de la cuenca hidrogréfica del rio Guadiana.
Segun se recoge en la Memoria del Plan Hidrolégico de Cuenca Guadiana vigente, la cuenca del
rio Guadiana comprendida desde el Embalse de Orellana hasta Mérida, presenta aguas

superficiales que en conjunto tienen buena calidad.

El ambito de proyecto se localiza en la margen derecha del rio Guadiana, emplazandose en las
siguientes subcuencas hidrogréficas:
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e Subcuenca del rio Ruecas

e Subcuenca del rio Guadiana

e Subcuenca del rio Gargaligas

e Subcuenca del rio Cubilar

e Subcuenca del rio Burdalo

e Subcuenca del rio Alcollarin

e Subcuenca del arroyo Tamujoso

e Subcuenca del arroyo Pizarroso

e Subcuenca del arroyo Saltillo

e Subcuenca del arroyo Hornillo

e Subcuenca del arroyo de las Parrillas
e Subcuenca del arroyo de Carrascalejo
e Subcuenca del arroyo Caganchez

En cuanto a la hidrogeologia, parte del ambito del proyecto se enclava sobre una de estas masas
de agua, concretamente la 041.016 Vegas Altas (ES040MSBT000030597), la cual se localiza en la
parte mas septentrional de la provincia de Badajoz, al noroeste del embalse de Orellana. Esta masa
comprende los depdsitos aluviales de la cuenca del Guadiana y sus afluentes entre las poblaciones
de Acedera, al este, y Zarza de Alange, al suroeste.

Se diferencian dos acuiferos superpuestos. El acuifero principal corresponde a los materiales
aluviales cuaternarios en régimen libre, con transmisividades medias y altas (100 a 500 m?/dia). El
acuifero Mioceno confinado, varia desde practicamente cero en las arcillas, hasta un valor maximo
puntual de 1300 m?dia en las gravas limpias. Generalmente presenta valores medios de 1-10
m?/dia.

Los materiales estan formados por cantos con matriz arcillo-arenosa, arena y gravas con 10-40 m
de espesor del Cuaternario, depositados sobre materiales terciarios formados por conglomerados,
areniscas y lutitas. El zécalo corresponde a rocas fuertemente deformadas, constituidas por
metasedimentos y rocas igneas hercinicas del Precambrico- Cambrico (Complejo esquisto
grauvaquico y granitoides: Macizo Hercinico).

La masa se extiende por la cuenca cenozoica del Guadiana, la cual posee una geometria irregular
como consecuencia de la fracturacion en bloques. A comienzos del Mioceno se formé un paleo
relieve que, al rellenarse por sedientos, dio lugar a una llanura y con montes isla. Las irregularidades
de este zdcalo hacen muy dificil la extrapolacion de secuencias sedimentarias fuera de su entorno
inmediato. El espesor medio de la cubeta terciaria se sitla entre 70 y 150 metros. La masa de agua
comprende los depdsitos cuaternarios aluviales del rio Guadiana y sus afluentes el Burdalo, Ruecas,
Gargaligas, Zujar, Guadamez y Ortigas y los depdsitos edlicos de arenas en Facies Mengabril, que
cubren el Terciario o el sustrato hercinico.
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llustracion 3.-Situacion de la masa de agua subterranea 041.016 Vegas Altas.

Segun el Plan Hidrologico de la demarcacion para el ciclo 2015-2021 (anterior) y 2022-2027
(vigente), la masa se encuentra actualmente en Buen estado cuantitativo y Mal estado quimico, por
lo que su estado global es Malo. El Plan hidrolégico prevé que se alcance el buen estado quimico
en 2033.

8. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Los criterios generales de caracter técnico que se han considerado para disefiar las distintas
soluciones han sido los siguientes:

- Se actla en las acequias o tramos de acequia actuales que se encuentran en estado
mas deficiente 0 de mayor necesidad de actuacion, seleccionados por la Comunidad
General de Usuarios.

- Las soluciones técnicas procuraran la mayor eficiencia hidrica posible, manteniendo o
mejorando las condiciones de servicio minimas iniciales. Estas soluciones priorizaran la
sustitucion de conducciones actuales por conducciones cerradas formadas por tuberias
enterradas, incorporando equipos de control y medicion que mejoren la gestion del
consumo de agua.

- El estudio y disefio de cada actuacion se realiza de forma individualizada, de acuerdo a
sus caracteristicas y necesidades particulares.
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- Como minimo, la nueva infraestructura debe poder transportar los caudales actualmente
vehiculados, con sistema de riego idéntico al actual. Se procura mejorar las condiciones
de servicio donde la topografia y solucién lo permite.

- Los puntos de derivacion de las acequias desde el Canal de Orellana o de los Canales
Secundarios se mantienen. Igualmente, se procura ir sobre los trazados actuales que ya
cuentan con los terrenos y servidumbres necesarios.

- El sistema de riego se disefia por gravedad (sin bombeo), aunque en las conducciones
enterradas en tuberia se buscard mantener el maximo nivel piezométrico posible y se
tendrd en cuenta la posible presurizacion en el futuro.

- Los elementos de regulacion y control que requieran energia eléctrica para su
funcionamiento, contaran con sistema de alimentacion energética integrado mediante
sistema fotovoltaico, evitando instalaciones de suministro eléctrico y consumo de
energia asociado.

- Laduraciéon y programacion de las obras se adaptara a los periodos de riego de la zona,
permitiendo el normal desarrollo de las campafias de riego. Cada actuacion debe quedar
totalmente operativa en el periodo sin riego en el que se inicie, puesto gue la instalacion
actual quedara completamente sustituida por la instalacién proyectada.

- Todos los caminos y otras infraestructuras afectadas seran repuestos para dejarlos en
el mismo estado funcional que tenian antes del inicio de las actuaciones.

9. INGENIERIA DEL PROYECTO
9.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Para la redaccion del presente proyecto se ha realizado una campafa geotécnica en el &mbito de
las actuaciones previstas. En el Anejo n° 6. Estudio Geotécnico se incorpora el estudio geotécnico
elaborado que incorpora los resultados de la campafa de ensayos, la descripcion del encuadre
geoldgico y de las caracteristicas del subsuelo, realizando finalmente un analisis de la informacion
obtenida y las recomendaciones oportunas, principalmente referidas a los taludes de excavacion y
a las cimentaciones donde la canalizacion no va enterrada.

9.1.1. Trabajos realizados

En primer lugar, se ha examinado la documentacion bibliogréafica y cartografica que se ha recopilado
de la geologia general del area de estudio.

A continuacién, se ha llevado a cabo una campafia de reconocimiento para la interpretacion
geotécnica del terreno de la zona objeto de estudio. La campafia global de reconocimientos consta
de cuarenta y una (41) calicatas y nueve (9) ensayos de penetracion dindmica tipo D.P.S.H.

Sobre las muestras obtenidas en las calicatas, se han realizado los siguientes ensayos de
laboratorio:
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———
ENSAYOS DE LABORATORIO UNIDADES

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS (ASTM-D2488) 37
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103101/95) 37
LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103103/94 Y 103104/94) 37
HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA (UNE 103300/93) 37
DENSIDAD APARENTE MEDIANTE BALANZA HIDROSTATICA (UNE 103301/94) 37
ENsAyo PROCTOR MopiFicaDo (UNE 103-501-94) 12
iNDICE DE C.B.R. EN LABORATORIO (UNE 103-502:1995) 5
CORTE DIRECTO DE UN SUELO. CONSOLIDADO — DRENADO (UNE 103401/96) 32

Tabla 7. Ensayos de laboratorio del Estudio Geotécnico

9.1.2. Encuadre geolégico

La zona de actuacion pertenece geoldgicamente a la Zona Centro Ibérica, segun la division
propuesta por LTZE (1945) y JULIVERT et al. (1974).

La zona se enmarca, dentro del dominio hercinico, en la conocida como «Zona Centro Ibérica
Meridional» de JULIVERT et al. (1972), resultado de la fusion de las zonas Galaico-Castellana y
Lusitana-Alcudiense propuestas por LOTZE (1945), formando parte de los Montes de Toledo.
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Zona de actuacion

ke

MAPA GEOLOGICO DE BADAJOZ
ESCALA 1:250.000

]

llustracion 4.- Mapa geolégico 1:250.000 de la provincia de Badajoz publicada por el IGME.

Los materiales aflorantes se pueden agrupar en tres grandes unidades geoldgicas. Los sedimentos
cenozoicos y cuaternarios que rellenan la cuenca Media del Guadiana y el sustrato rocoso que a su
vez se puede subdividir en materiales preordovicicos y los pertenecientes al ciclo paleozoico.

Los sedimentos cenozoicos se disponen discordantes sobre el sustrato neoproterozoico-paleozoico
son depositos continentales aluviales y lacustres, siguiendo un patrén que se cumple a grandes
rasgos: las facies marginales estan representados por coladas de fango, derrubios de laderas y
sedimentos fluviales de rellenos de canales anastomosados y las facies centrales corresponden a
sedimentos finos de llanura de inundacion pudiendo existir también niveles depositados en medios
lacustres.

El ciclo cuaternario tiene un caracter fundamentalmente erosivo. La apertura de la cuenca
endorreica miocena hacia el Atlantico, marca el inicio de importantes procesos erosivos que
contindan actualmente. La sedimentacion que se desarrolla es fundamentalmente de tipo aluvial y
coluvial e incluye terraza coluviales y aluviales.

Los materiales con edades comprendidas entre el Neoproterozoico y el Cambrico Inferior mas bajo,
afloran extensamente en la ZClI. Tradicionalmente son los incluidos dentro del Complejo Esquisto-
Grauvaquico, un conjunto de materiales detriticos, pizarrosos y grauvaquicos que afloran a muro de
la Cuarcita Armoricana.

En términos generales los materiales paleozoicos de la ZCl son series muy condensadas y con
potencias menores a las observadas en la ZOM.

En el ambito de actuacion, a partir de los trabajos de reconocimiento del terreno realizados, se
detectan los siguientes niveles geotécnicos:
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- N-0: TIERRA VEGETAL / RELLENO ANTROPICO:

Corresponde con el horizonte vegetal existente, rico en materia organica y restos vegetales.
En general muestra una potencia media del orden de 0,4-0,5 m, con algunas zonas
puntuales de rellenos de mayor espesor.

- N-1: ALUVIAL Y FONDO DE VALLE:

Los materiales de este nivel corresponden con los depésitos mas modernos, depositados
por la red de drenaje, el rio Guadiana como arteria principal y los rio Zujar, Gargaligas,
Ruecas, Burdalo...y la multitud de arroyos y quebradas de menor entidad que desaguan en
los anteriores.

Este nivel aparece a muro del nivel N-0, Tierra vegetal/relleno antrépico ,se ha detectado en
las calicatas C-1, C-2, C-6, C-12, C-17, C-18, C-20, C-21, C-22, C-23, C-24, C-27, C-28 y
C-30. Esta constituido por una gran variedad de materiales, desde el tamafio limo al de
gravas. Como en las tipicas secuencias fluviales, los depésitos mas groseros aparecen a
muro y se forman secuencias grano decrecientes.

N-2: TERRAZAS ALUVIALES:

Se trata de otro tipo de depdsitos de origen aluvial, generalmente de naturaleza grosera. Los
cauces fluviales van erosionando su nivel base dejando colgados los depdsitos
anteriormente depositados por el mismo.

Este nivel aparece a muro del nivel N-0, Tierra vegetal/relleno antrépico. Se han detectado
en las calicatas C-5, C7, C-15, C-26 y C-36. Unicamente en esta Ultima (C-36) se ha
alcanzado el contacto con los materiales infrayacentes, a la profundidad de 1,4 m., en el
resto se alcanzé una profundidad de investigacion méaxima de 2,8 m.

Esta constituido por unas gravas cuarciticas subredondeadas y heterométricas en una
matriz arenosa.

- N-3: GLACIS:

Este tipo de materiales son el resultado de los procesos de regularizacion de vertientes, por
lo que los materiales removilizados son los mismos que los observados en los relieves
adyacentes. Este nivel aparece a muro del nivel N-0, Tierra vegetal/relleno antropico. Se
han detectado en las calicatas C-19, C-26, C-34, C-35 y C-38. En ninguna de ellas se ha
alcanzado el contacto con los materiales infrayacentes, y la profundidad de investigacion
maxima fue de 2,9 m.

Estéa constituido por unas arenas y gravas cuarciticas subredondeadas y heterométricas en
una matriz arenosa. La proporcion de grava varia de unos puntos a otros, pudiendo hablar
de gravas con arenas y/o arenas con algo de grava.

- N-4: COLUVIAL:

Dentro de este nivel incluimos otro tipo de depositos resultado del proceso de regularizacion
de vertientes, aunque de menor extension que los anteriores, y situados al pie de relieves
de cierte entidad, los depositos coluvionales. Este nivel aparece a muro del nivel N-0, Tierra
vegetal/relleno antrépico. Se han detectado en las calicatas C-10, C-21 y C-41. En las
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calicatas C-10 y C-41 se ha detectado el contacto con los materiales infrayacentes a la
profundidad de 1,5y 2,15 m. respectivamente. En la C-21 no se ha llegado a detectar y se
ha alcanzado una profundidad méxima de investigacion de 3,1 m.

Esté constituido por unas arenas arcillosas que incluye nicleos, ripios y gravas de diferente
naturaleza dependiendo del area madre (granito, pizarras, conglomerado...).

- N-5: RANA:

Se trataria, lo mismo que los niveles N-3 y N-4 del resultado de procesos de regularizacion
de vertientes, pero en este caso, son de edad mas antigua y se producen en plataformas
extensa con suaves pendientes. Este nivel aparece en todos los casos por debajo del nivel
N-0, Tierra vegetal/relleno antrépico y se continlan hasta el final de las calicatas, en las que
se ha alcanzado la profundidad maxima de 2,8 m. Se ha detectado en las calicatas C-25, C-
31,C-32y C-33.

Esta constituido por unas arenas y gravas de diferente naturaleza dependiendo del area
madre en una matriz arenosa. La proporcién de grava varia de unos puntos a otros,
pudiendo hablar de gravas con arenas y/o arenas con algo de grava.

- N-6: TERCIARIO:

Este nivel estd compuesto por depdsito detriticos y continentales, resultado del relleno de la
cuenca del Guadiana. Aparece en las calicatas C-3, C-9, C-10, C-11, C-12C-16, C-17, C-
29, C-36y C-37.

Se ha detectado por debajo de la tierra vegetal en la mayoria de ellas, salvo en las calicatas
C-10, C-12, C-17 y C-36, en las que aparece por debajo de los depositos aluviales y/o
coluvionales. En ninguna de ellas se ha detectado el contacto entre este nivel y el
infrayacente, siendo la profundidad maxima de investigaciéon de 2,9 m.

Se trata de un nivel compuesto por unas arcillas arenosas de consistencia muy firme a dura.
- N-7: PIZARRA Y ESQUISTO ALTERADO IV-V:

Este nivel aparece por debajo del nivel N-O, Tierra vegetal/relleno antrépico, y se contintia
hasta una profundidad variable entre 0,75, 1,0 y 2,0 m. en las calicatas C-13, C-14 y C-4/C-
40 respectivamente.

Las pizarras y/o esquistos pueden estar afectadas por una alteracion penetrativa, a veces
muy intensa de manera que transforma las primitivas rocas metamorficas en un suelo
residual de tipo cohesivo (arcillas limosas, que pueden incluir algunos fragmentos de roca
de tipo metamorfico en el que se puede distinguir su esquistosidad) recubriendo la roca
sana. Todo este conjunto, sigue las pautas del perfil tipico de meteorizacién de un macizo
metamorfico, constituido por niveles de roca diferenciados por su grado de alteracion,
normalmente decreciente con la profundidad, y distribuidos de forma irregular tanto en planta
con en alzado, ya que la penetracion de la meteorizacién en la roca, en principio homogénea
a partir de la superficie, se ve alterada por la presencia de fracturas en la roca que favorecen
la penetracion localizada de la meteorizacion producida por los agentes atmosféricos, o por
circunstancias topogréficas.

Por este motivo, en ocasiones se produce un perfil de meteorizacién muy irregular, en el que
resulta dificil correlacionar los distintos niveles, aun estando éstos relativamente proximos.
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- N-8: PIZARRA'Y ESQUISTO SANO O GRADO ALT. < Il

Este nivel aparece a muro del nivel N-7, Pizarra y esquisto alterado V-V, con un espesor
gue no ha podido determinarse porque no se ha alcanzado el muro de la formacion pero,
aun asi, aunque desconocemaos su potencia bajo la cota de los ensayos realizados, por los
datos bibliograficos y de otros estudios realizados por PAYMACOTAS EXTREMADURA
S.L.U. en la zona, se estima el espesor de este nivel como suficiente para suponer que
mantendra unas caracteristicas mas o0 menos homogéneas y similares a las encontradas,
al menos en una profundidad suficiente para caracterizar correctamente la zona de
influencia de la cimentacion.

Se trata de un nivel formado por pizarras y esquistos con grado de alteracion Il-11l, de color
gris verdoso con 6xidos de hierro. Podria decirse que se trata de una roca bastante sana,
que aparece a techo bastante fracturada.

Las altas cualidades resistentes de los materiales que conforman este nivel agotaron las
prestaciones mecéanicas de la maquinaria empleada para la realizacion de las calicatas y/o
las penetraciones dindmicas, obteniendo valores de rechazo sistematicamente.

No se puedo recoger muestras de los materiales de este nivel, sin embargo, la ISRM
(International Society for Rock Mechanics) clasifica a este tipo de rocas como rocas de
resistencia variable entre blanda y dura.
9.1.3. Nivel freatico e hidrogeologia
En la campafia de ensayos directos de campo realizados en la zona de estudio (agosto de 2022)
se ha detectado agua en alguna de las calicatas realizadas; sin embargo, la rotura en algunos
puntos de la acequia y la proximidad de ésta al punto de ejecucion de las calicatas, hace suponer
gue no se trata de un nivel freatico s.s. sino mas bien de filtraciones de agua.
Suponiendo que el agua detectada sea aportaciones de la acequia y que en realidad no se haya
detectado un nivel fredtico s.s., se debe tener en cuenta que esta situacion no debe considerarse
estable, ya que la profundidad del nivel fredtico experimenta variaciones en el tiempo derivadas del
régimen hidrico de precipitaciones, de las condiciones hidrogeoldgicas, etc.

En el caso de que durante la excavacion de la cimentacion apareciese agua se debera avisar a este
laboratorio para recoger una muestra y asi poder analizar la su agresividad al hormigoén.

9.1.4. Conclusiones y recomendaciones mas importantes

a) Cimentaciones

Para la cimentacion sobre suelos cohesivos mediante zapatas aisladas y dimensiones propuestas
se calculan asientos admisibles en los niveles correspondientes.

Sefialar que con el fin de eliminar el riesgo de que se produzcan asientos diferenciales entre apoyos
proximos, se deberan tener en cuenta los aspectos siguientes:

- En ninglin caso se debera cimentar sobre el nivel N-0, Tierra vegetal/relleno antrépico.

- Todos los apoyos de las estructuras deben descansar sobre la misma unidad geotécnica.
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- Sienalguno de los puntos, a la cota de cimentacion de proyecto, no aflorase el nivel previsto
de cimentacion, sera necesario sobreexcavar el cajeado hasta alcanzar dicho nivel litoldgico.

- El hormigonado de las zapatas se debe realizar inmediatamente después de finalizar la
excavacion y preparar el fondo, tratandose con ellos de evitar la meteorizacién del fondo de
la excavacion.

b) Estabilidad de taludes

El estudio de la estabilidad de taludes en general se plantea considerando dos casos que tienen un
tratamiento de andlisis diferente. Por un lado, los desmontes en materiales tipo suelo en los que
pueden producirse roturas, con superficies desarrolladas de la masa de suelo, y por otro, los
materiales rocosos en los que la rotura viene inducida por la existencia de juntas o discontinuidades.

Tal y como se ha comprobado en los ensayos geotécnicos realizados, la mayor parte de los terrenos
estudiados estan formados por materiales tipo suelo.

Para el estudio de los taludes a excavar en los materiales tipo suelo se ha considerado oportuno
realizar unos célculos de estabilidad asimilando cada nivel de terreno a un medio homogéneo,
caracterizado por su peso especifico y los parametros resistentes del angulo de rozamiento y la
cohesion, y en el que se produce una rotura de tipo circular.

Los métodos de analisis de estabilidad de taludes tipo suelo se fundamentan en procedimientos
denominados de equilibrio limite, que consisten en suponer el equilibrio de la masa de suelo en
relacion a sus condiciones criticas, mediante la consideracion de un factor de seguridad.

Estos métodos, algunos de ellos muy utilizados desde hace décadas, proporcionan resultados
razonables proximos a la realidad, siempre que se utlicen cabalmente los parametros
geomecanicos representativos de la masa de suelo.

El tipo de zanja prevista, conforme a las secciones tipo proyectadas, son todas con talud de tipo
1H/3V y la altura maxima de aproximadamente 3,60 m.

El calculo de estabilidad para las secciones propuestas en cada uno de los niveles litol6gicos
presentes, realizado por el método Bishop, Janbu simplificado y Morgenrtern-Price, resulta en todos
los casos con coeficientes de seguridad superiores al 1,5 establecido como minimo, incluso en las
condiciones hidrogeoldgicas mas desfavorables, que corresponden con la presencia de agua, salvo
en el Nivel N-2: TERRAZAS ALUVIALES, en el que los taludes deberan realizarse 2H/3V en caso
de detectarse presencia de agua durante la excavacion.

En cualquier caso, en base a las recomendaciones marcadas en la nota técnica de prevencion NTP
278, “Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras” emitida por el Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales, en caso de alcanzar algun nivel freatico (no detectado en ninguna de las calicatas
salvo el agua procedente de las roturas que presenta la acequia), los cortes de las paredes deberan
ser entibados.

c) Excavabilidad

De acuerdo con los criterios del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3) del Ministerio de Fomento, todos los niveles detectados, salvo el nivel
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N-8, pizarra y esquisto sano o grado alt. < lll, se consideran como “excavaciones en tierra”, es decir,
seran excavables con medios mecanicos convencionales.

En caso de ser necesario la excavacion del macizo rocoso sano, esta se realizara mediante
retroexcavadoras de gran potencia con ayuda de martillos neuméticos.

9.2. ESTUDIO ARQUEOLOGICO

Para el presente proyecto se ha realizado un estudio arqueoldgico con objeto de evaluar los posibles
impactos que sobre los posibles elementos arqueoldgicos pueda suponer el Proyecto de
modernizacion e implantacion de nuevas tecnologias y la mejora de la eficiencia energética
en lazonaregable del Canal de Orellana (Badajoz y Caceres) y, a su vez, proponer las medidas
correctoras que amortigtien dichos impactos.

El resultado de la prospeccion arqueoldgica realizada ha quedado plasmado en la Memoria de
Prospeccion arqueolégica que se incorpora en el Anejo n° 8. Estudio argueoldgico.

Para la elaboraciéon del estudio, previamente se solicité a la Direccién General de Bibliotecas,
Archivos y Patrimonio Cultural la correspondiente solicitud para llevar a cabo el Proyecto de
prospeccion arqueoldgica para el presente proyecto, realizada dicha solicitud por parte de la
Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana bajo la direcciéon de la arquedloga Dofia
Aroa Casado Rodriguez. Dicha solicitud se realiz6 el 2 de septiembre de 2022, quedando autorizada
la realizacion de la prospeccion arqueolégica el 27 de septiembre de 2022.

Como sintesis de los trabajos argueoldgicos realizados y que se presentan en la Memoria de
Prospeccion arqueoldgica realizada, se destaca lo siguiente:

Durante las labores de prospeccién en las zonas donde se llevara a cabo el proyecto, se han
documentado:

- Hallazgo aislado de dos elementos arqueolégicos nuevos de interés: dos piedras de
sefalizacion de linde.

- Dos elementos etnolégicos: Un redil/cercado de mampuestos de pizarra, cuarcita y granito
de grandes dimensiones y una casa en ruinas con zocalo de piedras y paredes de barro.

- Ningun yacimiento arqueoldgico.

En este sentido, teniendo en cuenta lo que se describe en la Memoria de Prospeccion arqueolégica
relativo al estado de los terrenos y la metodologia utilizada en la prospeccion, se sefiala que los
resultados obtenidos durante la citada prospeccion arqueoldgica han resultado positivos en
elementos etnoldgicos y positivos en el &rea de dispersion arqueoldgica.

En cualquier caso, aun siendo positivos los resultados en elementos etnograficos y hallazgos
aislados, no afectan directamente las obras proyectadas por su distancia a las actuaciones.

La zona presenta yacimientos arqueolédgicos cercanos que se encuentren localizados en la carta
argueoldgica, pero no se ven afectados directamente por su dispersion.

En respuesta a la documentacién presentada, el Servicio de Patrimonio Cultural y Archivos
Histdricos emiti6 informe de viabilidad con fecha 07/11/22, en el que se propone informar
favorablemente, condicionado al cumplimiento a una serie de medidas correctoras sefaladas en el
propio informe, que se incluye igualmente en el Anejo n° 8. Estudio arqueoldgico.
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Las medidas correctoras hacen referencia al seguimiento y control arqueolégico durante la
ejecucién de las obras de movimiento de tierras bajo rasante natural y a la proteccion de los
elementos etnograficos conforme a la legislacion relacionada en vigor.

Dichas medidas han sido consideradas en el proyecto.
9.3. INGENIERIA DEL DISENO

9.3.1. Sistema deriego. Parametros definitorios
El sistema de transporte y distribucién de riego hasta parcela se realiza actualmente en lamina libre,
por gravedad. Las actuaciones consisten en sustituir las actuales acequias por tuberias o por nuevas
acequias.
Los regantes se estan adaptando a riegos mas eficientes en parcela, mediante instalaciones
internas que lo permitan (tipo balsas y sistemas de presurizacion para riegos por goteo). La
Comunidad General de Usuarios no emplea bombeos para dar presion al riego, siendo toda la
distribucion a nivel de comunidad de regantes por gravedad.

La variabilidad de sistemas de riego y cultivos es amplia en la zona regable y esa misma variabilidad
se presenta en la superficie que se ve beneficiada por las actuaciones.

La determinacién de la frecuencia y dosis de riego estara supeditada a las recomendaciones de
calculo de necesidades previstas en las medidas ambientales del proyecto, con apoyo de la
monitorizacion de humedad del suelo.

Como resumen de los datos disponibles, se presenta el resumen de resultados:

Tipo de cultivo Superficie Superficie Superf’icie Superficie Superficie Superficie no
total (ha) Goteo (ha) | Inundacion (ha) Pie (ha) Surco (ha) riego (ha)
Alfalfa 9,06 0,00 0,00 9,06 0,00 0,00
Almendro 87,73 87,73 0,00 0,00 0,00 0,00
Arroz 1.530,19 0,00 1.530,19 0,00 0,00 0,00
S:rfaelcsheocgno 49,80 0,00 0,00 0,00 0,00 49,80
Brocoli 3,46 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Calabacin 7,15 3,65 0,00 0,00 3,50 0,00
Esparragos 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Frutal 938,91 774,25 0,00 0,00 164,66 0,00
Girasol 121,04 24,94 0,00 0,00 96,10 0,00
Higuera 42,70 8,52 0,00 0,00 34,18 0,00
Industria 8,82 0,00 0,00 0,00 0,00 8,82
Maiz 1.666,44 585,41 0,00 0,00 1.081,02 0,00
Marihuana 2,99 2,89 0,00 0,00 0,10 0,00
Mel6n o sandia 45,58 0,00 0,00 0,00 45,58 0,00
Nogal 4,03 4,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Olivo 211,81 188,49 0,00 0,00 23,32 0,00
Patata 8,51 0,00 0,00 0,00 8,51 0,00
Pistacho 5,23 2,40 0,00 0,00 2,82 0,00
Pradera 62,37 0,00 0,00 62,37 0,00 0,00
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Tipo de cultivo Superficie Superficie Superf’icie Su_perficie Superficie Su_perficie no
total (ha) Goteo (ha) | Inundacién (ha) Pie (ha) Surco (ha) riego (ha)
Tomate 1.013,89 899,57 0,00 0,00 114,33 0,00
Viha 5,46 5,46 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 5.826,42 2.592,05 1.530,19 71,43 1.574,13 58,62

Tabla 8. Superficie directamente beneficada, por cultivos y sistema de riego

El criterio general para el disefio de las nuevas conducciones ha sido mantener los caudales de las
actuales conducciones que se sustituyen. Sin embargo, para el caso de sustitucion por tuberias
conformando redes entubadas a baja presiéon se han tenido en cuenta algunos condicionantes, de
cara a contar con la flexibilidad que aporta al sistema en lamina libre.

En particular, los pardmetros tenidos en cuenta han sido los siguientes:

a) Conducciones en tuberia

Sistema de riego y organizacion: demanda ordenada.

Es el usuario quien manifiesta la necesidad de riego y es la Comunidad de Regantes quien
establece el turno de riego de dichas parcelas, de tal manera que el riego se realice de la forma mas
eficiente posible.

Lo que se pretende con este sistema es aglutinar las parcelas/usuarios que han manifestado la
necesidad de riego en un determinado dia 0 semana, y organizar dentro de la jornada de riego las
parcelas a regar de tal forma que las instalaciones funcionen de forma eficiente y no se produzcan
situaciones de déficit o exceso de caudal en la conduccion y en la red de transporte principal.

La determinacién de la frecuencia y dosis de riego estara supeditada a las recomendaciones de
calculo de necesidades mediante aplicacién predictiva de necesidades a partir de la monitorizacion
de sondas de humedad del suelo.

Caudales de disefo:

Como criterio base de disefio, se establece que los caudales de disefio de la red sean los que
actualmente soporta el sistema de acequias.

Si bien es cierto, las acequias cuentan con una flexibilidad (agotando resguardos, por ejemplo) con
la que no contaria la red de tuberias si se fuera estricto en el dimensionamiento. Para tratar de
aportar flexibilidad a la demanda equivalente a la actual, se tiene en cuenta lo siguiente:
- Se dimensiona la red con dotacion de 1,5 I/s-ha, pero incrementara dicho valor hasta 2 I/s-
ha cuando la superficie que queda aguas abajo se encuentra entre el 50-60% del total de la
actuacion.

- Cuando en la red hay parcelas de arroz, se tiene en cuenta la necesidad de caudales
mayores para el llenado de parcelas propio de este cultivo.

En definitiva, para el caudal de disefio de cada actuacion, se considera:

- Caudal en hidrante: 2 I/s-ha (4 I/s-ha para arroz), con un minimo de 5 I/s.
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- Caudal minimo en lared: 1,5 I/s-ha (2 I/s-ha cuando la superficie que queda por regar aguas
abajo es del 50-60%).

- Demanda de riego de los cultivos durante el llenado del arroz: se estima en el 55% de la
maxima.

Condiciones de contorno:

¢ Hidrantes: se disponen hidrantes de parcela directamente derivados de la conduccion de
distribucion, no hay red terciaria.

e Velocidad: Se procuran velocidades moderadas para reducir las pérdidas de carga, debido
a la escasez de nivel piezométrico que hay en la mayoria de los casos. Se limita el disefio a
una velocidad de servicio en las tuberias en el rango 0,5y 2 m/s.

e Presion: Se establece que la presion minima en hidrante debe ser superior a 5 mca sobre
terreno o cota de riego, salvo casos puntuales donde no sea posible y queden obligados a
funcionar con presiones inferiores, hasta un minimo de 1 mca. En esos casos, no podra
disponerse de caudalimetro, por no disponer de presion minima para funcionar. En los casos
en los que la presion minima sea limitante, se adoptaran medidas especificas para el caso
en cuestion: incremento del didmetro del hidrante o disposicién de pozo o arqueta de toma
bajo terreno, por ejemplo.

¢ Pendientes minimas: salvo casos particulares, se establece como criterio general una
pendiente del 0,5% descendente y 0,3% ascendente.

e Posibilidad de continuidad en la conduccion en futuras fases de modernizacién y posibilidad
de presurizacion futura de la red.

b) Conducciones en acequias:

Sistema de riego y organizacion:

Se mantiene el actual sistema de distribucién en lamina libre, se mantiene el sistema de reparto a
parcelas, para riego por gravedad.

El sistema de turnos actualmente implantado se mantendra para los tramos de acequias que se
modernizan. Se trata de sistema de turnos de 24 horas.

Caudales de disefo:

Como criterio base de disefio, se establece que los caudales de disefio de la red sean los que
actualmente soporta el sistema de acequias.

El objetivo fundamental es que la nueva seccién de canal propuesta mantenga al menos la misma
cota de lamina de agua actual, con iguales condiciones de pendiente y rugosidad. En todos los
casos, por tanto, se mantienen los caudales de las acequias actuales.

La determinacion de la frecuencia y dosis de riego estara supeditada a las recomendaciones de
calculo de necesidades mediante aplicacion predictiva de necesidades.

Se mantiene idéntico el trazado de la acequia actual, asi como las tomas o derivaciones existentes
en la actualidad.

Condiciones de contorno y metodologia de calculo:
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A partir de la geometria horizontal y vertical obtenida mediante datos topograficos de la rasante del
ramal y de los perfiles longitudinales trazados, donde se indican las secciones del canal, se ha
introducido en HEC-RAS la geometria para la obtencién de la cota de la lamina de agua.

Se han introducido en HEC-RAS tanto la situacion actual como en la situacion futura, una vez se
hayan sustituido las secciones de canal correspondientes, ya deterioradas, por las nuevas
secciones propuestas.

El objetivo fundamental es la comparacion de las cotas de la lamina de agua, con iguales
condiciones de pendiente y rugosidad y con la variacion de la seccion de canal alli donde se
pretenda sustituir por otra seccion, sin modificacion de las demas secciones.

El célculo se ha realizado en régimen uniforme mixto, es decir, el programa elige que régimen aplicar
(subcritico o supercritico) dependiendo de las condiciones. La condicion aguas arriba es de calado
normal para una pendiente del 0,0025 m/m y la condicién aguas abajo es de calado normal para
una pendiente del 0,002 m/m. El coeficiente de Manning adoptado es 0,013.

La eleccion de la seccion de canal con la cual hacer la sustitucién se ha elegido del catalogo de
secciones de los prefabricados de Tragsa, por tanto, son todas de hormigén prefabricado. En todos
los casos se ha elegido, entre las posibles, aquella seccion cuya area interior sea igual o superior al
area de la seccion que sustituye. Esto deberia garantizar que, si la seccion actual es capaz de
transportar el caudal actual, la seccion sustituida lo sera igualmente, pudiendo elevar o bajar el
calado ya que depende de la geometria de las secciones, siempre que las demas condiciones
gueden sin variacion.

c) Trazado y replanteo

El trazado de las actuaciones lineales, al tratarse de sustituciones de conducciones existentes, se
realiza sobre el mismo trazado actual. Para el caso de tuberias, se adoptan los criterios que se
exponen mas adelante, para ajustar el trazado a alineaciones rectilineas y para respetar las
acequias que no se pretenden demoler, segun el caso.

Criterios de trazado para acequias

El trazado de las acequias se realiza sobre el mismo trazado de la acequia que sustituyen. Se
realizan siempre adoptando las mismas alineaciones y cambios de alineacion actuales,
adaptando el trazado en alzado con las mismas pendientes de rasante calculadas en el calculo
hidraulico.

Criterios de trazado para tuberias

En funcion del diametro de las tuberias, las juntas admiten un determinado angulo de giro entre
ejes, que tiene relacion directa con el radio minimo de giro de las alineaciones curvas.

Sin embargo, las tuberias se trazan sin considerar ese posible radio de curvatura admisible por
el angulo de giro de las juntas, tratando de que el trazado pueda ser mas flexible para adaptarse
a ligeras incidencias en el trazado durante la construccion.
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Trazad

0 en planta

En la definicion geométrica en planta se han considerado los siguientes condicionantes:

Trazad

Mantenerse siempre dentro de las bandas de expropiacion existentes.

Tratar de evitar o minimizar ocupaciones temporales en parcelas colindantes, para reducir
en lo posible las afecciones y costes asociados a las mismas.

Realizar el menor niumero posible de cambios de trazado en planta, para minimizar asi el
namero de piezas especiales que encarecen la instalacion y aumentan las pérdidas de
carga en la red.

En los cruces con cauces y vaguadas, asi como los cruces con infraestructuras con
transportes, se han considerado las indicaciones y recomendaciones de cada uno de los
organismos competentes.

0 en alzado

En la definicion geométrica en alzado se han tenido presentes los siguientes condicionantes:

9.4.

Las pendientes minimas en la conduccion seran del 3%o para tramos ascendentes y del
5%o para los tramos descendentes (sentido de avance del agua a favor o contrario a la
pendiente, respectivamente). Solo se han dispuesto pendientes descendentes minimas
inferiores al 5%0 cuando la topografia y escasa disponibilidad de altura piezométrica lo
hacen necesario. En esos casos, el trazado se realiza siempre con pendiente constante
y garantizando una conveniente aireacion de la conduccion.

Realizar el menor niumero posible de cambios de trazado en alzado, para minimizar asi
el nimero de piezas especiales que encarecen la instalacion y aumentan las pérdidas de
carga en la red.

Se evitan las rasantes con cotas rojas elevadas, aunque esto implique la localizacion de
un mayor numero de puntos altos o bajos. La rasante en los perfiles longitudinales
corresponde a la generatriz inferior interna de la tuberia.

El recubrimiento minimo de los tubos sera de 0,60 metros + 0,30 m de relleno mediante
caballén de sefializacion y proteccion, que procura optimizar el movimiento de tierras, no
alcanzar grandes profundidades de excavacion y evitar al maximo tierras sobrantes (en
casos particulares indicados por la Comunidad de Regantes o por limitaciones de algun
organismo, se establece mayores recubrimientos minimos, pueden consultarse en las
secciones tipo del Documento Planos).

Profundidad maxima de rasante de 3,20 metros desde el terreno, adoptando una
profundidad moderada, que se adapta razonablemente a las necesidades de cambio de
pendiente en zonas de terrenos llanos y evita el establecimiento de bermas de excavacion
intermedias.

SUPERFICIE OBJETO DEL PROYECTO

El ambito de actuacion del Proyecto es la Comunidad General de Usuarios del Canal de Orellana,
cuya superficie es, segun sus derechos de riego, de 53.763,76 ha.

Memoria
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Sin embargo, la gran mayoria de la superficie regable solo se vera beneficiada por actuaciones
generales relacionadas con las medidas ambientales, de actuaciones puntuales en redes de
transporte principales o del sistema de telecontrol.

Las actuaciones lineales consistentes en la renovacion o mejora de conducciones actuales en mal
estado, que son la base para conseguir la eficiencia hidrica y ahorro de agua estimado, se aplica
sobre una superficie de 5.826,42 ha., que representa en torno al 11% de la superficie total. Ademas,
no toda la superficie sobre la que se actla directamente se vera beneficiada en la misma proporcion.

En el Anejo n° 2. Listado de parcelas y superficie beneficiada se presenta el estudio realizado para
cuantificar la superficie que se vera beneficiada directamente por el proyecto. En los apéndices del
Anejo n° 7. Documentacion ambiental se presenta la metodologia y calculo para la estimacion del
consumo de agua tras la modernizacion, del que se deduce el ahorro de agua potencial previsto.

La cuantificacion de la superficie beneficiada se realiza separada en las distintas divisiones en las
que se organiza la zona regable: comunidad de regantes, sectores y acequias en las que se realiza
la actuacion.

El criterio general adoptado ha sido considerar que se veran beneficiadas todas las parcelas que se
sitlan aguas abajo de las actuaciones lineales que se proyectan y que, en este sentido, su riego
depende del tramo de ramal 0 acequia mejorado.

En base a lo anterior, la superficie beneficiada por las actuaciones se podria dividir segun lo
siguiente:

- Superficie_beneficiada por la mejora y modernizacién de las redes de riego actuales
instalando conducciones abiertas formadas por acequias prefabricadas (sustitucion de
conducciones actuales por acequias nuevas) o mediante impermeabilizacidon. Estas
actuaciones mejoran la eficiencia de distribucion, pero se mantiene idéntico sistema de
control en las tomas, sin hidrantes.

- Superficie_beneficiada por la _mejora y modernizacién de la red de riego instalando
conducciones cerradas formadas por tuberias enterradas (sustitucion conducciones
actuales por tuberia). Estas actuaciones generan una nueva red a baja presién hasta
hidrante. Dentro de estas superficies se identifican dos tipos:

o Superficie que vera mejorada su cabecera de red, pero que no llega la mejora hasta
hidrante en su parcela.

o Superficie que dispondra de hidrante en parcela, que permitira su control y
regulacién, incluso cuantificacion de los recursos hidricos empleados mediante
contador en cada parcela donde se cuenta con presion para ello.

- Hay otra superficie beneficiada por actuaciones puntuales en el canal principal o en
cabecera de acequias para regular y controlar el caudal derivado, actuaciones que
tedricamente benefician a toda la superficie situada aguas abajo, aunque el grado de mejora
es de dificil cuantificacion y mucho menor que el de las actuaciones lineales, ya que se
mantiene el sistema de riego actual. Dicha superficie no se ha tenido en cuenta como
superficie directamente beneficiada.

La cuantificacion de parcelas y superficies se realiza a partir de la informacién facilitada por la
Comunidad General de Usuarios.
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CANAL DE

N ——

o . Superficie beneficiada
. L, Superficie beneficiada .
Tipo de actuacion h con hidrante
(ha)

(ha)

Sustitucion de acequia por tuberia 3.384,73 1.409,61
Sustitucion de tuberia por tuberia 719,65 0,00
Sustitucion de acequia por acequia* 1.722,03 0,00

TOTAL 5.826,42 1.409,61

*Nota: incluye la superficie beneficiada por impermeabilizacién de acequia existente.

Tabla 9. Superficie directamente beneficada, por actuaciones

ORELLANA

ComunidadBde REZEMES Ee Superficie beneficiada (ha)
ase
Canal de Orellana 4.122,66
Vegas Altas | 885,75
Vegas Altas Il 318,22
Vegas Altas I 499,79
Total 5.826,42

Tabla 10. Superficie directamente beneficada, por Comunidades de Regantes de Base

9.5. NECESIDADES HIDRICAS Y CONSUMOS DE AGUA

La justificacion de los consumos de agua de partida y los ahorros de agua que pueden alcanzarse
tras la actuacion, se realiza en el Anejo n° 7. Documentacion ambiental y sus apéndices, mostrando
en el presente apartado una sintesis de la misma.

En la situacion de partida, la Comunidad General de Usuarios viene adoptando medidas para tratar
de ajustar sus consumos de agua a las dotaciones establecidas en el Plan Hidrolégico del Guadiana
y en su titulo concesional. En la situacién previa, se han dado situaciones de excesos de consumo
respecto a la dotacion, excesos que estaban permitidos conforme al Plan Hidrolégico del Guadiana
anterior (2015-2021), en su articulo 12. Dotaciones.

El consumo de agua registrado en los equipos de medida que dispone la Confederacion
Hidrografica del Guadiana (CHG) en cabecera del Canal de Orellana queda reflejado en el Plan
Hidroldgico del Guadiana (2022-2027), en el Anejo 4, Apéndice 4, como “Consumo promedio
2014-2018”, siendo la cantidad de 522,97 hm?/afio.

Pero los recursos hidricos cuantificados en ese punto abastecen a mas usuarios ademas de a las
cuatro Comunidades de Regantes de Base que forman la Comunidad General de Usuarios. Para el
calculo del consumo bruto de agua correspondiente a la Comunidad General de Usuarios en la
situacion previa, se han de deducir los volimenes correspondientes a los consumos de
abastecimiento, industria y otros usuarios agrarios que se atienden desde el Canal de Orellana.

Deduciendo esos volumenes del consumo total, el volumen de consumo bruto de partida para la
Zona Regable seria el siguiente:
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S —
Consumo bruto total actual (hms3) del Canal de 522 97
Orellana - Segun Plan Hidrologico '
A deducir: Consumo abastecimiento, Industria 'y
Tomas Particulares del Canal (hm3) - Segun Plan -34,446
Hidroldgico
Consumo bruto total actual (hm3) de la Zona
Regable 488,524

Tabla 11. Estimacion de consumo de agua previo de la Zona Regable

En cuanto a las necesidades hidricas de los cultivos, la referencia para la zona regable se puede
observar en el Plan Hidrologico del Guadiana:

DOTACIONES DE REFERENCIA PARA LA OBTENCION DE DERECHOS AL USO PRIVATIVO DE LAS
AGUAS PARA EL REGADIO EN LOS SISTEMAS CENTRAL, ARDILA Y SUR (m?/ha/afio)
CULTIVO DOTACIONES: MiNIMA Y MAXIMA
Arroz 10.000-11.800
Maiz 5.000-7.500
Cultivos Bioenergéticos: Biodiesel 1.200-5.200
Cultives Bioenergéticos: Bioetanol 3.800-5.000
Cereales grano de invierno 1.500-2.000
Citricos 4.650-5.900
Cultivos forestales <5.000
Cultivos forrajeros 4.900-7.200
Flores y plantas ornamentales 3.600-4.400
Frutales de fruto carnoso no citricos 3.800-6.900
Hortalizas aire libre 1.200-6.700
Horticolas protegidos 2.100-4.400
Leguminosas grano 4.550-6.450
Oleaginosas 2.000-6.500
Olivar tradicional 1.000-1.500
Olivar intensivo 1.500-2.500
Olivar super intensivo 2.000-3.500
Remalacha 5.000-6.000
Vid en vaso 1.000-1.500
vid en espaldera 1.500-2.750
Otros lefiosos (almendro, pistacho) 1.000-5.000
Higuera 3.000-3.500
- Sistema tradicional: cultivo de baja densidad de &rboles (entre 80 y 120 drboles/ha) siguiendo un
esquema de cuadricula de 9x12m medidos entre los vértices donde estan plantados los olivos.
- Sisterna intensivo: consta de olivos aislados, con |a copa de forma de vaso, olivas jovenes de un solo
pie colocados en marco de 6x6 o de 6x3 m aproximadamente, consiguiendo unas densidades de entre
200 y 600 drboles/ha, con calle o pasillo ancho de 6 metros.
- Sisterna superintensivo: consta de hileras de olivos con disposicion en seto con los que se consiguen
densidades de entre 1000 y 2000 drboles/ha con calles no mas anchas de 4 metros.

Tabla 12. Dotaciones de referencia por cultivos en el Sistema Central. Extracto del Plan Hidrolégico del Guadiana 2022-
2027

En cambio, en el mismo Plan Hidroldgico se establece que para las grandes zonas regables como
la que nos ocupa, la dotacién bruta no debera ser superior 7.500 m3ha.

El presente Proyecto no contempla cambios de cultivo, por lo que no hay cambios respecto a las
necesidades hidricas. El ahorro de agua del presente Proyecto se limita al ahorro por mayor
eficiencia en la superficie beneficiada por las actuaciones (5.826,42 ha.), que se cuantifica en 6,52
hms3/afo.
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Sin embargo, en la situacion futura, el Consumo bruto de toda la zona regable sera, como méaximo,
403,23 hm3/afio (volumen concesional), que supone un ahorro respecto a la situacion inicial
considerada de 85,29 hm3/afio.

El ahorro de agua por mejora de €eficiencia del presente Proyecto contribuira a alcanzar el ahorro de
agua objetivo de la zona regable, a lo que deberan contribuir también las medidas previstas en el
Plan Hidroldgico para ello y las medidas adicionales de gestion, organizacion o de otro tipo, que
deba llevar a cabo la Comunidad General de Usuarios, tal como prevé el propio Plan Hidroldgico.

9.6. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

En el Anejo n° 3. Topografia y replanteo se describen los trabajos de topografia realizados para el
proyecto, asi como los criterios adoptados para el trazado de las distintas actuaciones lineales
proyectadas. Igualmente, se incorporan los listados de puntos de replanteo de las actuaciones.

Se han realizado una serie de levantamiento topograficos en campo para disponer de la informacion
topogréfica necesaria que ha servido de base para la definicion de las distintas actuaciones.

Por otro lado, también se han empleado las ortofotos mas recientes del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) en la zona de actuacion.

La definicién del sistema de referencia necesario para la realizacién del levantamiento de la zona
objeto de trabajo, se ha ajustado a partir de la REP (Red Extremefia de Posicionamiento por
Técnicas Espaciales). El Sistema Geodésico de Referencia sera el ETRS89, definido por el Instituto
Geografico Nacional. Huso 30.

Todos los trabajos topogréficos planimétricos que se han realizado se han ajustado sobre dicha red.

El sistema de referencia altimétrico esta definido por la REDNAP (Sefiales NAP), la cual se ha
observado también mediante técnicas espaciales.

Para la observacion de la Red Basica se han utilizado 2 receptores GNSS de la casa Leica 1200
GNSS.

El levantamiento topografico se realiza apoyandonos en la red de bases mediante Receptores
Geodésicos de doble frecuencia.

El levantamiento consistira en la captura de todos los elementos estructurales de las distintas
acequias asi como datos del terreno natural en una franja que oscilara entre los 10 y 20 m. a cada
lado de la acequia.

Todo el levantamiento se realiza utilizando los parametros de transformacion local, calculados para
nuestra red.

Una vez en gabinete, se procede al procesado de las observaciones GPS. Obteniendo las
coordenadas X,Y,Z de todos los puntos y su representacion grafica en formato CAD (dxf o dwg)
para proceder a la depuracién de los datos y su posterior exportacion para confeccionar el
taquimétrico del que se genera el mdt (modelo digital del terreno) y la geometria de la acequia.

Para la captura de datos se utilizara una libreria de codigos, para una vez procesados y ajustados
los datos de campo puedan ser representados en formato CAD.
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Como ayuda para el procesado de datos se realizaran fotos de los elementos mas significativos de
las acequias, como son los inicios de estas, las arquetas de cambio de direccion, los sifones y
cualquier otro elemento que el personal de campo estime, para complementar la descripcion
apartada por la libreria de codigos.

Para el procesado de los datos se ha utilizado el siguiente software:

Trimble Business Center (TBC)

Leica Geo Office

Power Civil V8i (SELECTseries 2)

AutoCAD Map 3D

10. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS E INSTALACIONES PROYECTADAS

Se proyectan diversas actuaciones orientadas a mejorar la red de riego y a un mejor y mayor control
del consumo de agua, teniendo en cuenta, en lo posible, la incorporacién de medidas ambientales
que apoyen el cumplimento del principio DNSH.

La mayoria de las actuaciones van encaminadas a la modernizacién y mejora de la red de riego
actual mediante la sustitucion de canalizaciones abiertas (en lamina libre) por nuevas conducciones,
cerradas siempre que es posible y abiertas en el resto de casos. También se prevé la instalacion de
compuertas automaticas con sistema de medicioén de caudal, caudalimetros, sondas de nivel, etc.
gue proporcionaran una mejora de la eficiencia en el uso del agua.

Para apoyar el cumplimiento del principio DNSH, se proyectan diversas mejoras ambientales, de
entre las incluidas en el Anexo Il del “Convenio entre el MAPA y SEIASA, en relacion con las obras
de modernizacion de regadios del Plan para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad en regadios”.

Las distintas actuaciones proyectadas se pueden dividir en los siguientes grupos:

- Actuaciones lineales: consisten en la sustitucion de las conducciones en mal estado
actuales.

- Actuaciones puntuales: consisten en la disposicion de elementos de regulacién y control de
la red actual, normalmente en cabecera de acequias actuales o en el canal de Orellana.

- Telecontrol: recoge las actuaciones para la supervision y control remoto de las instalaciones
y equipos dispuestos.

- Medidas ambientales: conjunto de medidas de caracter medioambiental, que tienen por
objeto de apoyar el cumplimiento del principio DNSH.
10.1.ACTUACIONES LINEALES
El grueso de las actuaciones que se proyectan se pueden considerar dentro del grupo de

actuaciones lineales. Estas actuaciones consisten en la sustitucién de conducciones en mal estado
por conducciones nuevas.
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Las actuaciones lineales de dividen segun las siguientes tipologias. En el Anejo n° 5. Descripcion
de las actuaciones se explica de forma individualizadas y con mayor detalle en qué consiste cada
actuacion.

10.1.1. Mejora y modernizaciéon de la red de riego instalando conducciones cerradas
formadas por tuberias enterradas

Estas actuaciones consisten en sustituir la conduccion actual en mal estado por nuevas
conducciones cerradas formadas por tuberias enterradas de distintos didmetros y materiales.

Se procura la sustitucién de la red actual hasta hidrante de parcela, conformando ramales o redes
completas entubadas, que ademéas de garantizar la reduccion por pérdidas en la distribucion,
contribuye a reducir el consumo de agua al evitar vertidos por cola de la red, puesto que solo se
consume la demanda requerida en hidrante. Ademas, este sistema permite un mejor control del
consumo Yy facilita la toma de decisiones, enfocadas en la optimizacion del uso de agua y reduccion
asociada de los consumos.

Algunas acequias no se sustituyen totalmente hasta hidrantes, sino que se sustituye parcialmente
algun tramo de cabecera (cuando parte de la red ya ha sido modernizada previamente y cuando no
reguiere actuacién con tanta urgencia, segun los casos. También, por la necesidad de ajustarse al
presupuesto disponible).

Por otro lado, el entubado favorece mayor disponibilidad de presion en la conduccion, que favorece
0 promueve el establecimiento de sistemas de riego mas eficientes en parcela (goteo,
principalmente) donde todavia no estan implantados y reduce las necesidades energéticas en los
sistemas de riego de ese tipo ya implantados y futuros.

Se procura atender a los hidrantes con una presion minima. Sin embargo, en algunas zonas no es
posible alcanzar dicha presion. Se trata de conformar una red de baja presién que aprovecha el
nivel piezométrico inicial del Canal de Orellana o de la red de transporte principal, con el mayor nivel
de presion posible en todos los casos. Por lo general, las parcelas que se benefician del entubado
hasta hidrante no dispondran de presion suficiente para establecer riegos a presion, mediante
aspersion o goteo. Pero si dispondran de mas presion que la que tienen actualmente, con la
consiguiente reduccién de necesidades de presién y de consumo energético asociado.

Son actuaciones que se realizan sobre el mismo trazado de acequias actual. Se requiere la retirada
de la infraestructura existente, en la mayoria de los casos mediante demolicion, valorizacion in situ
y reutilizacion en la propia obra; y en otros, mediante valorizacion a través de gestor de resriduos
autorizado o mediante desmontaje y acopio para reutilizacion futura por parte de la comunidad
(cuando se trata de acequias prefabricadas o laminas plasticas de impermeabilizacion
aprovechables). Las actuaciones de valorizacion y reutilizacion se describen en el Anejo n° 16.
Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

En este tipo de actuaciones, se realizan las siguientes obras:

- Demolicion de conduccion existente, con retirada de escombros y valorizacion para un segundo
uso o reutilizacion. En una importante proporcion, mediante valorizacion in situ y reutilizacion en
la misma obra.

- Adaptacién de toma del canal existente para instalacion de compuerta automatica con
caudalimetro para control y regulacion de caudal. En algunos casos, se mantiene la toma y
compuerta existente.
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- Excavacion en zanja por medios mecanicos para el alojamiento de tuberia y posterior relleno de
la misma.

- Instalaciéon de Tuberia de PVC (para diametros entre 110 y 800 mm) o acero helicoidal (para
diametros mayores que 800 mm), incluyendo las piezas especiales y los anclajes.

- Instalacion de elementos de la conduccion: arquetas para ventosas, tubos de aireacion,
desagues y valvulas de derivacion a ramales.

- Instalacion de Hidrantes: arquetas prefabricadas con elementos para toma de parcela, con
diametros entre 4” y 8”, equipados, segun tipologia, por valvula de mariposa, caudalimetro y
valvula de mariposa en el exterior para accionamiento por el regante.

El resumen de actuaciones de este tipo es el siguiente:

. . .. Comunidad de
Acequia Longitud Total | Longitud tramo | Diametro Material Regantes de Sector
(m) (m) (mm) Base
1.522,62 250 PVC-U
CSN1-A-I-A 2.032,48 Canal de Orellana |
509,86 160 PVC-U
914,54 200 PVC-U
CSN1-A-I-B 1.122,40 Canal de Orellana |
207,86 160 PVC-U
A-ll-B 428,01 428,01 1016 _Acero Canal de Orellana | II
helicosoldado
1.287,08 315 PVC-U
A-11-B-2 1.335,92 Canal de Orellana 1l
48,84 323,9 Acero
A-IV-3 292,04 292,04 630 PVC-O Canal de Orellana v
A-VIII-A 340,78 340,78 1016 _Acero Vegas Altas | Vil
helicosoldado
1726,84 630 PVC-O
1473,16 500 PVC-O
A-VIII-B 4.023,33 280 400 PVC-O Vegas Altas | VIII
314,36 315 PVC-O
228,97 200 PVC-O
1.200,00 400 PVC-U
338,71 315 PVC-U
A-X-A 1.936,81 Vegas Altas Il X
336,32 200 PVC-U
61,78 110 PVC-U
195,33 200 PVC-U
A-X-A-1 396,81 Vegas Altas Il X
201,48 110 PVC-U
A-X-A-1-2 111,23 111,23 110 PVC-U Vegas Altas Il X
A-X-A-2 362,93 362,93 160 PVC-U Vegas Altas Il X
63,18 250 PVC-U
A-X-A-3 441,85 319,17 200 PVC-U Vegas Altas Il X
59,50 160 PVC-U
A-X-A-4 274,10 2741 160 PVC-U Vegas Altas Il X
2.264,14 800 PVC-O
A-XIII-A-2 2.812,99 Canal de Orellana Xl
548,85 710 PVC-O
1.634,56 500 PVC-U
A-XVIII-F 3.175,46 Canal de Orellana | XVIII
644,00 400 PVC-U
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. . ., Comunidad de
Acequia Longitud Total | Longitud tramo | Diametro Material Regantes de Sector
(m) (m) (mm) Base
484,47 250 PVC-U
412,43 160 PVC-U
A-XVIII-F-20 494,78 494,78 250 PVC-U Canal de Orellana X
A-XVIII-F-22 279,23 279,23 250 PVC-U Canal de Orellana X
258,82 710 PVC-O
1.713,22 630 PVC-O
A-XVIII-F-11 4.568,64 1.998,62 500 PVC-O
Canal de Orellana | XVIII
249,34 400 PVC-O
348,64 200 PVC-O
192,64 250 PVC-O
A-XVIII-F-11-1 275,25 Canal de Orellana | XVIII
82,61 160 PVC-O
1.020,00 315 PVC-O
A-XVIII-F-11-5 1.658,09 280,97 250 PVC-O Canal de Orellana | XVIlI
357,12 200 PVC-O
96,62 250 PVC-O
A-XVIII-F-11-7 370,74 Canal de Orellana | XVIII
274,12 200 PVC-O
361,91 200 PVC-U
A-XX-8-PRIMA 556,26 Canal de Orellana XX
194,35 160 PVC-U
1.731,10 800 PVC-O
585,36 710 PVC-O
740,58 500 PVC-O
504,55 400 PVC-O
A-XX-A-15 4.536,37 Canal de Orellana XX
332,17 315 PVC-O
336,89 250 PVC-O
86,14 200 PVC-O
219,58 160 PVC-O
339,05 500 PVC-U
93,41 400 PVC-U
260,99 315 PVC-U
A-XXIII-C 1.242,64 Canal de Orellana | XXIlI
68,98 250 PVC-U
343,48 160 PVC-U
136,73 110 PVC-U
606,26 250 PVC-U
A-XXIII-C-4 746,83
140,57 160 PVC-U Canal de Orellana | XXl
A-XXIII-C-4.1 97,85 97,85 160 PVC-U
328,10 315 PVC-U
375,96 250 PVC-U
A-XXV-G-BIS 1.102,24 Canal de Orellana | XXV
262,31 200 PVC-U
135,87 160 PVC-U
A-XXXV-J 2.784,77 2.784,77 800 PVC-O Vegas Altas IlI XXXV
Tabla 13. Actuaciones lineales: Sustitucién de conduccién actual por tuberia enterrada
G X
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En cuanto a la tipologia y didmetro de los hidrantes, el resumen es el siguiente:

Hidrantes 4" (DN100) | 5" (DN125) | 6" (DN150) | 8" (DN200) Total
Con contador 53 1 97 38 189
Sin contador 30 7 14 5 56

Total Hidrantes 83 8 111 43 245

H|drantgs 1 ) 3 i 4

secundarios
Toma Hidrante 12 - 2 - 14

Tabla 14. Hidrantes

La distribucién de hidrantes en cada actuacion y la asociacion de agrupaciones de riego o parcelas
asociadas a cada hidrante se presenta en el Anejo n° 9. Calculos hidraulicos y mecanicos.
Igualmente, dichas agrupaciones quedan representadas en el Documento n° 2. Planos.

10.1.2. Mejora y modernizacién de las redes de riego actuales instalando

conducciones abiertas formadas por acequias prefabricadas

Se mejora la red mediante la sustitucion de la acequia actual en mal estado por una nueva acequia
prefabricada de hormigén, aprovechando parte de la cimentacion cuando es posible.

+

En algunos casos, coincide con tramos de acequia cuyos tramos de aguas arriba o aguas abajo
han sido sustituidos ya en distintos planes de modernizacion ejecutados con anterioridad y que, con
el presente proyecto se avanza en la linea de aquellas mejoras. En otros, cuando es necesaria la
sustitucion, pero la orografia no permite disponer conduccién cerrada.

Son actuaciones que también se realizan sobre el mismo trazado actual. Se requiere igualmente la
retirada de la infraestructura existente, en la mayoria de los casos mediante demolicion, valorizaciéon
in situ y reutilizacién en la propia obra; y en otros, mediante valorizacién a través de gestor de
residuos autorizado. Las actuaciones de valorizacion y reutilizacién se describen en el Anejo n° 16.
Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

En este tipo de actuaciones, se realizan las siguientes obras:

- Demolicién de acequia existente, con retirada de escombros y valorizacion para un segundo uso
o reutilizacion. En una importante proporcion, mediante valorizacion in situ y reutilizaciéon en la
misma obra.

- Construccion de cimentacion y pilares de altura variable de hormigén armado.

- Montaje de acequias con panos prefabricados tipo “campana” de 5ml incluida la junta de
estanqueidad.

- Entronques en transiciones entre acequias prefabricadas de diferentes secciones o para
cambios de direccion.

- Conexion de pafios prefabricados en arquetas existentes o de nueva construccion, recibidos con
mortero de cemento aditivado, con sellado mediante junta elastica.
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- Construccion de sifones de cruce en interrupcién de acequia para acceso de maquinaria a

parcela o cruce de camino (sifon).

- Construccién de arquetas de hormigdn para cambios bruscos de direccidn entre acequias.

- Paso de losa-boveda prefabricada sobre acequia, para acceso de maquinaria a parcela.

- Instalacion de derivaciones para tomas, mediante boqueras de acero inoxidable regulada con

compuerta tajadera.

El resumen de actuaciones de este tipo es el siguiente:

poeaua | bongiud | Longiug | seccion | Comunicade | Sactor
A-11-B-3 1.616,98 1.616,98 T-100 Canal de Orellana I
862,79 T-150
A-VIII-B-1-MOTOR 2.034,89 675,80 1100 Vegas Altas | VIII
367,39 T-50
128,91 T-30
257,16 T-500
A-XXI-D-8 1.416,32 546,35 T-200 Canal de Orellana XXI
612,81 T-50
A-XXIV-9 742,55 742,55 T-100 Canal de Orellana XXIV
A-XXIX-5-2 1.726,50 29946 1-200 Canal de Orellana XXIX
1.427,04 T-150
470,31 T-300
A-XXIX-5-BIS-2 2.128,38 1.277,33 T-150 Canal de Orellana XXIX
380,74 T-100
570,60 T-300
372,13 T-500
A-XXVIII-C 1.947,83 551,76 T-150 Canal de Orellana XXVIII
132,30 T-100
321,04 T-30
A-XXVIII-D 3.143,49 1.862,19 150 Canal de Orellana | XXVIII
1.281,30 T-100
2.079,99 T-300
A-XXX-6 3.657,70 727,30 T-150 Canal de Orellana XXX
850,41 T-100
A-XXXI-D 893,55 893,55 T-500 Canal de Orellana XXXI

Tabla 15. Actuaciones lineales: Sustitucién de conduccién actual por acequia prefabricada

10.1.3. Mejoray modernizacién de las redes de riego mediante impermeabilizacién de
las acequias actuales

Cuando el estado estructural y de conservacion del tramo de acequia correspondiente permite
mantener la actual acequia, se plantea su impermeabilizacion, con objeto de procurar una reduccion
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en las pérdidas por fugas o filtraciones sin necesidad de acometer una sustitucion integral, de mayor
coste de inversion y mayor generacion de residuos.

Se realiza mediante limpieza con chorro de arena, impermeabilizacion mediante aplicacion
membrana elastica y flexible cementosa formando pelicula impermeable en toda la superficie, asi
como sellado de juntas entre pafios de acequia mediante doble capa de adhesivo epoxi y banda de
TPE.

Las acequias y tramos donde se adopta esta solucion son las siguientes:

. . Comunidad de
Acequia Longitud (m) Regantes Sector
A-XXVIII-D 1.573,21 Canal de Orellana XXVII
A-XXX-6 4.44 Canal de Orellana XXX

Tabla 16. Actuaciones lineales: Impermeabilizacion de acequias actuales

10.1.4. Resumen de actuaciones lineales

El resumen de actuaciones lineales es el siguiente:

- N° DE
TIPO ACTUACION ACTUACIONES LONGITUD (m)

Sustitucién de conduccion actual por tuberia 16 37.800,83
enterrada

Sustltu_uc')n de conduqc@n actual por acequia 10 21.270,56
prefabricada de hormigon

Impermeabilizacion del cajero de acequias 2 1.577,65
TOTAL 60.649,09

Tabla 17 Resumen de actuaciones lineales

10.2.ELEMENTOS DE CONTROL Y REGULACION
Se proyectan diversos elementos para la regulacion y control distribuidos en la red de riego, tanto
en las acequias sobre las que se actla directamente y descritas en el apartado anterior, como en
distintos puntos de la red de transporte y distribucion del resto de la zona regable.
La mayor parte de los elementos de control y regulaciéon proyectados son equipos motorizados y
automatizados, o equipos de instrumentacion para la telemetria y control de la red y consumo de
agua. También se incluyen algunos elementos de accionamiento manual.

Para los elementos de control y medicion de consumo dispuestos, los criterios o preferencia
seguidos para las soluciones adoptadas se basan en:

- Equipos probados y con experiencias satisfactorias en la zona regable.

- Sistemas automaticos, que permitan su automatizacion y telecontrol en base a la
instrumentacion y consignas dispuestas.

- Sistemas alimentados por fuentes de energia renovable, preferiblemente fotovoltaica.
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Los elementos que se definen como necesarios para la regulacién y control son los siguientes:

Compuertas automaticas:

o Compuertas con caudalimetro.

o Compuertas aliviadero.

o Compuertas de desagiie.
Compuertas planas manuales.
Hidrantes.

Valvulas de derivacion o de corte.
Caudalimetros.
Sondas de nivel.

Sondas de humedad del suelo.

Sondas de calidad de agua.

El resumen de elementos es el siguiente:

0
ELEMENTO UNIDADES
Compuerta automatica con caudalimetro, salida tuberia < DN500 7
Compuerta automatica con caudalimetro, salida hasta 1000x1000 6
Compuerta automatica basculante con caudalimetro, tipo vertedero 8
Compuerta automatica de regulacién para aliviadero 7
Compuerta automatica plana para desagiie 3
Compuerta plana (manual) 5
Hidrantes totales (con contador) 245 (189)
Valvulas de derivacion o de corte en extremo final de conduccion 33
Caudalimetros 30
Sondas de nivel 30
Sondas de humedad 77
Sondas Control de calidad del agua 4

Tabla 18 Resumen de elementos de control y regulacién
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10.2.1. Compuertas automéaticas

En el inicio de la mayoria de las acequias sobre las que se actla, se dispone de compuerta
automética que incorpora caudalimetro y sistema de telecomunicacion para su integracion en el
sistema de control, incorporando también su fuente de alimentacion de energia.

Las tipologias de compuertas automaticas dispuestas incorporan sistemas de alimentacion
mediante fuentes de energia fotovoltaica, que evitan el consumo de energia eléctrica convencional
y las emisiones de CO;asociadas, contribuyendo asi a un incremento de la eficiencia energética y
a una mejor integracion ambiental del proyecto.

Se definen diferentes tipos de compuertas en funcién de los condicionantes de cada actuacion,
teniendo en cuenta el didmetro de la conduccion y la ubicacion de la compuerta, su funcién, etc.

A. Compuertas automaticas con caudalimetro

e Compuerta automatica basculante con caudalimetro, tipo vertedero: es un caudalimetro con
una compuerta de control integrada para el riego de canal abierto, que incorpora un sistema
de medicién de caudal, un sistema de moto-control preciso, una fuente de energia y un
sistema de telecomunicacion por radio en una misma instalacion.

e Compuerta automatica con caudalimetro, para instalar en tuberias de didmetro < 500 mm:
es una compuerta de punto de servicio con medidor integrado que le permite entregar
remotamente cantidades de agua medidas con precision.

e Compuerta automatica con medidor de caudal, para salidas en tuberia 0 canal de hasta
1.000x1.000 mm: combina de forma integrada una compuerta y un medidor para tomas de
canales y parcelarias.

Se puede programar para que se abra y cierre automaticamente para entregar un volumen
y caudal constante y preciso.

También posee un disefio todo en uno, que significa que todo (el sistema de accionamiento,
el control motor, la medicién ultrasénica, la fuente de alimentacion, la telemetria y el teclado
de control local) funciona como una sola unidad, simplificando la instalacion y el
mantenimiento.

La compuerta tiene una geometria cuadrada, con un abanico de dimensiones de 450x450
mm hasta 1.000x1.000 mm, siendo posible su salida directa a tuberia.

Todas las compuertas van instaladas en arqueta de hormigon ejecutada in situ, con las dimensiones
suficientes para instalar la compuerta y conectadas directamente o por tuberia al canal principal al
gue conecta la acequia en cuestion.

Estos equipos incorporan el suministro eléctrico mediante placa fotovoltaica y la unidad de control
para posicionamiento y comunicaciones con el centro de control SCADA. El funcionamiento de la
compuerta esta automatizado, conforme a programacion y consignas marcadas.
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B. Compuerta automética de regulacién para aliviadero

Son compuertas dispuestas en los canales o acequias para servir de aliviadero. Las compuertas
son de tipo mural planas, deslizantes mediante husillo, con cierre a 3 aristas y con accionamiento
motorizado.

El equipo incorpora el suministro eléctrico mediante placa fotovoltaica y la unidad de control para
posicionamiento y comunicaciones con el centro de control SCADA. El funcionamiento de la
compuerta esta automatizado, incorporando la sefial de sonda de nivel, conforme a programacion
y consignas marcadas.

El control y la regulacion automética se realiza mediante un equipo electronico que controla cada
una de las variables a observar en el punto (nivel de agua y/o caudal, posiciéon de la compuerta,
estado de baterias, etc) y ejecuta las 6rdenes que el usuario le indique o que reciba desde la
programacion marcada.

La actuacion incluye la obra civil, cableado necesario, asi como la programacién necesaria.

C. Compuerta automética plana para desague

Se disponen en determinados puntos de la red compuertas sumergidas para desagie del Canal de
Orellana. Son compuertas de cierre a cuatro aristas, bidireccional, de tipo mural planas, deslizantes
mediante husillo, sumergidas hasta 5 m de profundidad, que obliga a contar con prolongadores y
fijadores del husillo.

El equipo incorpora actuador eléctrico para accionamiento motorizado asi como kit para el
suministro eléctrico mediante placa fotovoltaica y la unidad de control para posicionamiento y
comunicaciones con el centro de control SCADA. El funcionamiento de la compuerta esta
automatizado, conforme a programacion y consignas marcadas.

La actuacion incluye la obra civil necesaria para su instalacion.

10.2.2. Compuerta plana

En determinados puntos de la red se disponen compuertas para aislamiento de la acequia en
cuestion de su canal o acequia que la abastece.

Son compuertas de tipo mural planas, deslizantes mediante husillo, con accionamiento manual con
desmultiplicador. Dependiendo de la ubicacion, seran con cierre a tres o cuatro aristas.

La actuacion incluye la obra civil necesaria para su instalacion.
10.2.3. Hidrantes

Las actuaciones lineales que modernizan la red mediante instalacion de tuberias, contaran con
hidrantes para derivacion de caudales a las parcelas beneficiadas.

Todos los hidrantes parten de una base comin consistente en una derivacion de la red de
distribucién con los siguientes elementos, que quedan integrados dentro de una arqueta
prefabricada tipo hidrante (2,0 x 1,0 m) con tapa metdlica:
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- Valvula de mariposa manual con volante y desmultiplicador.
- Caudalimetro contador hidrotangencial.

- Corrector de flujo para reducir tamafio de arqueta.

- Carrete de desmontaje.

- Ventosa con valvula de aislamiento.
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llustracion 5.-Seccion tipo de hidrante

El hidrante incorpora un médulo de comunicaciones para telelectura del contador con emisor de
pulsos y comunicacién con el sistema SCADA.

La arqueta cuenta con tapa metalica galvanizada, con cierre de seguridad para que el acceso sea
solo por la Comunidad de Regantes.

Cuando la presion dindmica de célculo es inferior a 3 mca, no se dispone de contador, por la
limitacién para funcionamiento del fabricante. En estos casos, tampoco se dispone de médulo de
comunicaciones para telelectura, solo se equipan con valvula de mariposa, carrete de desmontaje
y ventosa.

Fuera de la arqueta se disponen los elementos para control y accionamiento por parte del usuario
final o regante, consistente en valvula de mariposa con accionamiento manual mediante palanca.
Dependiendo de la tipologia de hidrante, varian el nimero de salidas y valvulas, segun lo siguiente:

- Hidrante individual (1 Toma): se dispone de una sola valvula de mariposa para
accionamiento por el regante.

- Hidrante doble (2 Tomas): se dispone de una salida doble (en T), con dos valvulas de
mariposa para accionamiento por el regante.

- Hidrante triple (3 Tomas): se dispone de una salida triple (en cruz), con tres valvulas de
mariposa para accionamiento por el regante.

- Hidrante con secundario: se dispone salida doble (en T), con una salida con valvula y otra
con salida a tuberia que contintia hasta un hidrante secundario (toma con valvula en otro
punto de la parcela).

Aungue no son elementos de control, propiamente dichos, también se disponen Tomas de Hidrante,
gue son derivaciones de la tuberia de distribucion idénticas a la de un hidrante individual, pero que
no queda equipado. Solo cuenta con salida con brida ciega que queda protegida dentro de arqueta
tipo toma (de 1,0 m x 1,0 m). Es una derivacion para instalacion de hidrante en un futuro.
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10.2.4. Valvulas de derivacion

Las derivaciones de las conducciones en tuberia hacia ramales se realizardn mediante valvulas de
compuerta (o de mariposa para didmetros superiores a 500 mm), alojadas en arquetas de hormigon
armado prefabricadas o ejecutadas in situ, dependiendo del tamafio de la valvula.

Las derivaciones a acequia dispondran ademas de arqueta-sifon para rotura de carga previamente
a la conexién con la acequia.
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llustracion 6.-Seccidn tipo de derivacion en tuberia DN<500

10.2.5. Caudalimetros

Ademas de los caudalimetros integrados en hidrantes y compuertas automaticas, se instalan
distribuidos en la zona regable un conjunto de caudalimetros de canal, para control y cuantificacion
del caudal en la red de distribucion.

Todos los caudalimetros seran de canal, para medicién en lamina libre, salvo los caudalimetros que
se instalan en el sifon de las Dehesillas, que seran caudalimetros de insercion.

La instalacion incluye armario para electrénica del equipo, conexionado con sonda dispuesta en el
canal, asi como sistema de alimentacion mediante placa solar fotovoltaica y obra civil para la
instalacion.

10.2.6. Sondas de nivel
Para el control de la red, se incorporan una serie de sondas de nivel de lamina de agua en la red de
transporte y distribucién, con objeto de controlar los niveles de agua y disponer de informacion para
controlar vertidos por cola y ajustar los caudales a la demanda. Se trata de mayor control para
reduccion de pérdidas de agua.

Las sondas irdn comunicadas con el centro de control.
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10.2.7. Sondas de humedad del suelo y sondas de calidad de agua

Se disponen 77 sondas de contenido de humedad en el suelo, monitorizadas e integradas en el
sistema de control, dispersas por los distintos cultivos y tipos de suelo de la zona de riego. Se
implantan equipos con mediciéon a 3 profundidades para monitorizacion de cultivos lefiosos y a 2
profundidades para cultivos herbaceos.

También se disponen 4 sondas de control de calidad de agua en estaciones de aforo de
Confederacién Hidrogréfica del Guadiana.

La implantacion de los dos tipos de sonda responden a las medidas ambientales que se describen
mas adelante, elaboradas teniendo en cuenta las Directrices Cientifico-Técnicas en aplicacion del
principio de «no causar un perjuicio significativo al medio ambiente» elaboradas por la Agencia
Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, M.P. (CSIC).

10.3. TELECONTROL

Como parte del proyecto se incorpora una ampliacién o adaptacion del sistema de control SCADA
actual. El Sistema SCADA previsto integrara todos los datos de los dispositivos de campo (sondas
de nivel, sondas de humedad del suelo, caudalimetros, hidrantes con contador y compuertas) para
el control y supervision del sistema.

El objetivo del sistema es la integracion de los siguientes elementos en una Unica aplicacion, los
cuales permiten la gestion integral del agua en la Comunidad de Usuarios del Canal de Orellana:

- Sistema de control de la traza principal del canal, mediante la integracion de las sefiales
del SCADA existente en el centro de control de Acedera.

- Control y telemetria de compuertas automaticas.

- Integracion de los contadores de los hidrantes.

- Integracion de los caudalimetros de las acequias.

- Integracion de las sondas de humedad y calidad de aguas de la Comunidad.

Para ello, la configuracion considerada incluye los siguientes elementos:

- Instrumentacion de campo

- Autdmatas programables para control del proceso
- Sistema de supervision y control central

- Red de comunicaciones entre equipos de control

Esta aplicacion deberd proporcionar una base de datos robusta y eficiente con la que servir datos
histéricos a los diferentes clientes de la misma.

Se debera prever, ademas, la gestion de roles y usuarios de la misma, con el fin de maximizar la
utilidad de la aplicacion y permitir el correcto control de los equipos de la Comunidad.

En cuanto al sistema de control, la aplicacion a desarrollar debe estar compuesta por los siguientes
maodulos basicos:

- Drivers de comunicaciones con todos los elementos de campo.
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- Base de datos para el almacenaje y gestion de los datos de telemetria obtenidos.
- Interfaz web gréfica para la operacion del sistema.
- Sistema de usuarios basado en roles y permisos.

El sistema se basara en la adquisicion de datos de los equipos de campo, para luego almacenarlos
en una base de datos SQL para poder servirlos a los usuarios en la aplicacién web.

El desarrollo y descripcion detallada del sistema de telecontrol proyectado, incluyendo los elementos
a disponer, los equipos y sefales integradas y el esquema o estructura basica de la aplicacién se
incluyen en el Anejo n° 11. Sistema de telecontrol.

En el mismo anejo, se describe la monitorizacion e incorporacion al sistema de telecontrol de las
sondas de humedad del suelo para mejora de la eficiencia.

10.4.MEDIDAS AMBIENTALES

El proyecto incorpora una serie de medidas ambientales preventivas, correctoras y compensatorias,
con objeto de limitar posibles afecciones ambientales.

Parte de estas medidas son medidas ambientales de entre las incluidas en el Anexo Il del
“Convenio entre el MAPA y SEIASA, en relacion con las obras de modernizacion de regadios
del Plan para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad en regadios”, con objeto de apoyar el
cumplimiento del principio DNSH.

Las medidas que a continuacion se describen han sido disefiadas y elaboradas teniendo en cuenta
las Directrices Cientifico-Técnicas en aplicacion del principio de «no causar un perjuicio significativo
al medio ambiente» elaboradas por la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, M.P. (CSIC), a través del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS)
mediante un Acuerdo de Encomienda de Gestién entre el Ministerio De Agricultura, Pesca Y
Alimentacion (MAPA) y este Organismo.

Las siguientes descripciones son una sintesis de la justificacion detallada que se presenta en los
correspondientes anejos, quedando su definicién valorada en el Documento n® 4. PRESUPUESTO.

10.4.1. Mejora de la gestion y control del consumo de agua

Se trata de una medida para el control de los efectos del proyecto sobre las masas de agua, aplicada
en la Fase de Explotacion de la actividad. El fin Ultimo de la medida es facilitar la toma de decisiones
de riego, con objeto de reducir el consumo e incrementar la eficiencia del uso del agua.

La mejora de la gestion y control del consumo de agua se realiza mediante monitorizacion de sondas
de humedad del suelo. Todo ello quedard implementado en el sistema de control SCADA para
acceso de los responsables de la gestion, servira para control y toma de decisiones, con el fin tltimo
de ajustar todo lo posible las dosis de riego a las necesidades reales. La justificacion de la solucién
se incluye en el Anejo n° 11. Sistema de telecontrol.

El sistema se basa en la monitorizacién en la superficie con riego por goteo beneficiada por el
proyecto, cubriendo toda la superficie de cultivos lefiosos que se riegan por goteo y el 14,20% de
los cultivos herbaceos con riego por goteo de la superficie beneficiada por el proyecto.
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Esto suma una superficie total de 1.284,84 ha. Representa el 49,57% de la superficie beneficiada
con el proyecto y que cuenta con riego por goteo. Esto es el 22,05% de la superficie beneficiada
directamente (5.826,42 ha) y el 2,40% del total de la zona regable.

Se considera la colocacion de 2 equipos de monitorizacion (con 3 o 2 sensores de humedad
colocados a distintas profundidades en funcion de si es un cultivo lefioso o herbaceo) por cada 50
ha. de superficie.

Se implantan un total de 77 sondas: 64 sondas en cultivos lefiosos y 13 en cultivos herbaceos.

10.4.1. Control de calidad de los retornos de riego

Se trata igualmente de una medida para el control de los efectos del proyecto sobre las masas de
agua, aplicada en la Fase de Explotacion de la actividad. El fin dltimo de la medida es el control y
seguimiento de la calidad de los retornos de riego, que permita tomar decisiones y reducir los efectos
negativos de la actividad en el medio motivados por malas practicas en la aplicacién de riegos,
fertilizantes o pesticidas.

Para ello, se proyecta instalar 4 sensores de calidad en las estaciones de la Confederacion
Hidrogréfica del Guadiana correspondientes a los arroyos Barroso, Matapeces, Caganchez y
Hornillo. La justificacién de la implantacion de esta medida se desarrolla en el Anejo n° 7.
Documentacion ambiental.

A continuacion, se indican las coordenadas de cada uno de los sensores y la superficie de la zona
de control:

- Sensor Arroyo Barroso: Con este sensor se controlaria una superficie de 1.582,74 Ha, que
se corresponde con un 2,83 % de la superficie total regable. Las coordenadas del punto son
las siguientes:

o Coordenada X (ETRS-89 Huso 30): 269.952,70 m
o Coordenada Y (ETRS-89 Huso 30): 4.327.121,66 m

- Sensor Arroyo Matapeces: Con este sensor se controlaria una superficie de 2.302,39 Ha,
que se corresponde con un 4,11 % de la superficie total regable. Las coordenadas del punto
son las siguientes:

o Coordenada X (ETRS-89 Huso 30): 251.831,84 m
o Coordenada Y (ETRS-89 Huso 30): 432.6852,94 m

- Sensor Arroyo Caganchez: Con este sensor se controlaria una superficie de 3.859,87 Ha,
que se corresponde con un 6,90 % de la superficie total regable. Las coordenadas del punto
son las siguientes:

o Coordenada X (ETRS-89 Huso 30): 241.688,70 m
o Coordenada Y (ETRS-89 Huso 30): 4.318.268,52 m

- Sensor Arroyo Hornillo: Con este sensor se controlaria una superficie de 3.680,66 Ha, que
se corresponde con un 6,58 % de la superficie total regable. Las coordenadas del punto son
las siguientes:

o Coordenada X (ETRS-89 Huso 30): 239. 687,80 m
o Coordenada Y (ETRS-89 Huso 30): 4.327.072,32 m

Con estos 4 sensores se controlaria el 20,42% de la superficie total regable.

En cada uno de los sensores se controlara el contenido de nutrientes y la salinidad. Los nutrientes,
Ny P, se analizaran en las formas méas usuales en que se encuentran en el agua.
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Programa de muestreo

Se propone instalar la infraestructura de medida sobre una estacion tipo, con un vertedero
rectangular de pared ancha con contraccion lateral y con una caseta que va albergar los equipos de
medida de altura de agua y toma muestras automatico con el que se realizar& un muestreo
exhaustivo durante el primer afio de riego.

Asi, el primer afio se establece el siguiente plan de muestreo:

¢ Durante la campafa de riego: determinacion cada dos dias de nitrégeno y fosforo,
determinacion mensual de plaguicidas y solidos disueltos totales y determinacion semestral
de un analisis completo (aniones y cationes).

e Durante la no campafia de riego: determinacién semanal de nitrdgeno y fosforo,
determinacion mensual de plaguicidas y solidos disueltos totales y determinacién semestral
de un analisis completo (aniones y cationes).

e Con los datos obtenidos de muestreo intensivo se realizara un informe anual (a realizar por
un experto). En el mismo se establecera el nimero de periodos con concentraciones de N
y P mas o menos estables y se definiran las frecuencias de muestreo definitivas. El objetivo
es gque cuando acabe el periodo financiado, el plan de muestreo final sea adecuado para la
zona y pueda ser asumido por la Comunidad de Regantes. Este plan de muestreo tiene que
estar supervisado por un experto y servir a los objetivos de la red de control.

10.4.1. Medidas sobre lafloray la fauna

Se proyectan una serie de medidas ambientales compensatorias con el fin de naturalizar el entorno
y mitigar el impacto a la fauna producido por las actuaciones, procurando un beneficio a la fauna de
la zona regable. En definitiva, se busca aumentar la sostenibilidad del proyecto.

Las medidas consisten en establecer estructuras vegetales de conservacion y elementos para la
nidificacion de aves y para refugio de quirépteros. La justificacion de la implantacion de esta medida
se desarrolla en el Anejo n° 7. Documentacion ambiental.

Estructuras vegetales:
Plantacion de estructuras vegetales en dos zonas:

- Tramo del Arroyo Caganchez, en el que hay abundante vegetacion de zarzas y juncos que
obstruye el cauce. El tramo de actuacion inicia junto a la estacion de aforo dispuesta para
control de calidad de aguas en este arroyo y se proyecta actuar en un tramo de 842 m de
longitud.

- Tramo del Arroyo S/N (2011559600/ D-XXVI1I-9), con abundantes zarzales en los margenes.
Se prevé actuar en un tramo de 1.154,30 m de este cauce.

En ambos casos, se prevé la plantacion de arboles para dar continuidad al arbolado existente
actualmente. Se procedera a la realizacion del desbroce de la vegetacion existente y roza
mecanizada de especies invasoras en cauces y limpieza de los mismos.

Se realizaran plantaciones a tresbolillo de las siguientes especies:

- Populus alba.
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- Ulmus minor.
- Salix alba.

Para el disefio de plantaciones y especies a plantar se ha tomado como referencia la Guia
Metodolbgica para la elaboracién de proyectos. Restauracion de Rios del Ministerio de Medio
Ambiente, asi como el Plan de Gestién de la Zona ZEC “Rio Guadiana Alto-Zljar”.

Elementos para nidificacion de aves y refugios para quirépteros:

Se trata de incrementar la disponibilidad de espacios para nidificacion de las aves mediante
instalacion de cajas nido, asi como proporcionar refugios para murciélagos.

Se plantea aplicar esta medida en un tramo de la Acequia A-lI-B-2, que se ubica entre dos zonas
de la Zona ZEC “Rio Guadiana Alto-Zujar”, reutilizando actuales soportes de la acequia que estan
en buen estado y no seran demolidos, en atencion a la concepcién de economia verde circular.

La medida ambiental pretende incrementar las poblaciones de animales beneficiosos,
fundamentalmente por su labor de control de plagas de insectos. Este servicio ecosistémico
contribuye a aumentar las producciones y su calidad, reduciendo la necesidad de pesticidas.

La medida se concreta mediante la instalacion de:

- 6 cajas nido para Cernicalo primilla (Falco naumanni) en zonas proximas a colonias
existentes en edificaciones de la Comunidad de Regantes.

- 6 cajas nido para Carraca (Coracias garrulus).

- 6 cajas nido polivalente con entrada grande para Cernicalo comun (Falco tinnunculus) 6
Lechuza blanca (Tyto alba).

- 8 cajas nido para aves insectivoras.

- 8refugios para quirdpteros.

- Instalacion de 8 unidades de escala de salvamento tipo trepa en canales para animales y
personal, distribuidas en la zona regable.

10.4.1. Divulgacién y formacién en buenas préacticas agrarias (BPA)

Se incorporan acciones concretas de divulgacion y formacion en buenas practicas agricolas,
dirigidas a los miembros de la Comunidad General de Usuarios beneficiaria de las obras, que seran
desarrolladas antes de hacerles entrega de las mismas. La justificacién de la implantaciéon de esta
medida se desarrolla en el Anejo n° 7. Documentacion ambiental.

Entre otros contenidos, se incluyen los codigos de buenas practicas agrarias (CBPA) en vigor,
incidiendo especialmente en la aplicacion de medidas de conservacion del suelo y de buenas
practicas agricolas que mejoren la eficiencia en el uso del agua.

Dichas acciones se concretan en la imparticién de varios cursos de formacion dirigidos a técnicos y
capataces de las Comunidades de Regantes de Base y a comuneros en general. Los cursos que
se prevén son los siguientes:

- Curso de formacion general sobre la optimizacion de la eficiencia del regadio y su
gestion ambiental en el marco del Codigo de Buenas Practicas Agrarias (CBPA)

Se trata de un curso general que realiza una introduccion sobre sobre el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia (PRTR), la aplicacion del principio DNSH en el marco del Plan y una
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vision general de las medidas descritas en las directrices 1-4, extrayendo de ellos los aspectos mas
relevantes y equilibrando los diferentes aspectos a tratar.

Seguidamente, se imparten conocimientos que van mas all4 de los meramente recogidos en las
directrices 1-4 y que son bésicos, necesarios y relevantes a la hora de aplicar el CBPA en zonas
agricolas de regadio:

i) Conservacion y calidad de los suelos en zonas agricolas de regadio,
ii) Balance de agua en los suelos,

iii) Agricultura de precision y uso sostenible de plaguicidas,

V) Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados,

V) Eficiencia del uso de la energia en redes de riego presurizadas y

Vi) Principios basicos sobre el funcionamiento de los agroecosistemas.

- Cursos de formacion especificos: contenidos de las directrices.

Se impartiran los siguientes cursos especificos con informacion relativa a los distintos aspectos que
abordan cada una de las directrices.

O

Curso de establecimiento de sistemas de monitorizacién por sensores de potencial
matricial y contenido de humedad del suelo.

El curso contiene aspectos especificos sobre la adecuada instalacion y el uso e
interpretacion de datos procedentes de los distintos dispositivos que sirven de apoyo
para una gestion eficiente del agua en el perfil de suelo afectado por el riego (por
goteo o por aspersion).

Curso _de estaciones de control de retornos de riego con drenaje superficial.
Elementos vy sensores. Normativa vigente.

El curso pretende dar un conocimiento general sobre la normativa de calidad de
agua, de los elementos que debe de tener una estacion de control de los retornos de
riego con drenaje superficial, haciendo especial énfasis en las infraestructuras y en
los sensores que las equipan.

Curso de estaciones de control de retornos de riego con drenaje subsuperficial.
Elementos y sensores.

El curso pretende dar un conocimiento general sobre los elementos que debe de
tener una estacion de control de los retornos de riego que drenan a aguas
subsuperficiales, haciendo especial énfasis en las infraestructuras y en los sensores
que las equipan.

Curso de implementacion de medidas vy buenas practicas para la sostenibilidad
ambiental de los paisajes agrarios en regadios

Se propone un curso de formacion especifica sobre las medidas descritas en las
directrices 3 y 4, donde se aplican los conocimientos adquiridos en el apartado del
curso de contenidos comunes relativo a principios basicos sobre el funcionamiento
de los agroecosistemas, para resolver varios casos practicos.

Por otro lado, se establecen como obligatorias una serie de medidas y practicas organizativas
durante las obras o durante la explotacion, que buscan limitar posibles efectos ambientales,
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relacionadas con optimizacion de recursos y reduccion de produccién de residuos, prevencion de
vertidos accidentales, de emisiones y ruidos, polvo, reduccién de efectos sobre la fauna, la flora, al
paisaje, etc. Quedan definidas las medidas en el Anejo n° 7. Documentacion ambiental.

Estas medidas y practicas organizativas a adoptar durante la ejecucién de las obras quedan
reflejadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Pliegos de los distintos
documentos (Estudio de Gestion de Residuos, Estudio de Seguridad y Salud, documentacion
ambiental) y son de obligado cumplimiento, debiendo quedar integradas por el contratista de las
obras en su organizacion y costes. Igualmente, deberan quedar reflejadas en el Plan de Gestion de
Residuos, en el Plan de Vigilancia Ambiental y en el Plan de Seguridad y Salud que finalmente se
aprueben para la ejecucion.

10.5. CALCULOS HIDRAULICOS

En el Anejo n° 9. Calculos hidraulicos y mecanicos se presenta la metodologia empleada para los
diferentes calculos hidraulicos realizados, justificando para cada tipo de actuacién y sus elementos
los criterios de disefio y célculo elegidos para definirlos.

En cuanto a los criterios para establecer los caudales de disefio, se realiza a partir de los caudales
de disefio estimados de la red actual, incorporando criterios adicionales acordes a las necesidades
manifestadas por la Comunidad General de Usuarios para el caso de conducciones en tuberia
principalmente.

Asimismo, en el anejo se presentan los resultados y listados de célculo realizados.

10.5.1. CALCULOS HIDRAULICOS EN CONDUCCIONES

a) Conducciones en tuberia

Segun se anticipd en apartados anteriores, como criterio base de disefio, se establece que los
caudales de disefo de la red sean los que actualmente soporta el sistema de acequias.

Si bien es cierto, las acequias cuentan con una flexibilidad (agotando resguardos, por ejemplo) con
la que no contaria la red de tuberias si se fuera estricto en el dimensionamiento.

El programa de calculo empleado para el dimensionado de las redes es “JHRED — Calculo, disefio
y optimizacion de redes hidraulicas ramificadas”.

Para la seleccion de los didmetros, al tratarse normalmente de redes de baja presion que en muchos
casos pueden quedar alturas piezométricas insuficientes para el funcionamiento de los hidrantes,
se ha procurado que las velocidades sean moderadas, en torno a 1 m/s.

En cuanto a los materiales seleccionados, atendiendo al Anejo n° 4. Estudio de alternativas, se han
adoptado:

- Diametros superiores a 800 mm: Acero helicosoldado con junta abocardada.
- Didmetros iguales o menores a 800 mm: PVC.

o Diametros entre 800 y 630 mm: PVC-O; PN 12,5 atm.
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o Diametros de 500 mm o inferiores: PVC-U; PN 10 atm.

b) Conducciones en lamina libre mediante acequia

A partir de la geometria horizontal y vertical obtenida mediante datos topogréficos de la rasante del
ramal y de los perfiles longitudinales trazados, donde se indican las secciones del canal, se han
introducido en HEC-RAS para la obtencion de la cota de la lamina de agua, tanto en la situacién
actual como en la situacién futura, una vez se hayan sustituido las secciones de canal
correspondientes, ya deterioradas, por las nuevas secciones propuestas.

El objetivo fundamental es la comparacién de las cotas de la lamina de agua, con iguales
condiciones de pendiente y rugosidad y con la variacion de la seccion de canal alli donde se
pretenda sustituir por otra seccién, sin modificacion de las demas secciones. En todos los casos,
por tanto, se mantienen los caudales de las acequias actuales.

El calculo se ha realizado en régimen uniforme mixto, es decir, el programa elige que régimen aplicar
(subcritico o supercritico) dependiendo de las condiciones. La condicidon aguas arriba es de calado
normal para una pendiente del 0,0025 m/m y la condicién aguas abajo es de calado normal para
una pendiente del 0,002 m/m. El coeficiente de Manning adoptado es 0,013.

La eleccion de la seccion de canal con la cual hacer la sustitucién se ha elegido del catalogo de
secciones de los prefabricados de Tragsa, por tanto son todas de hormigon prefabricado. En todos
los casos se ha elegido, entre las posibles, aquella seccion cuya area interior sea igual o superior al
area de la seccion que la sustituye. Esto deberia garantizar que, si la seccién actual es capaz de
transportar el caudal actual, la seccidon sustituida lo sera igualmente, pudiendo elevar o bajar el
calado ya que depende de la geometria de las secciones, siempre que las demas condiciones
qgueden sin variacion.

10.5.2. ELEMENTOS DE LAS CONDUCCIONES EN TUBERIA

Se dimensionan y seleccionan los siguientes elementos:

a) Elementos de aireacion: ventosas y tubos piezométricos o de aduccién de aire

Se dimensionan los elementos para realizar la funcién de extraccion de aire acumulado y aduccion
de entrada del mismo en las conducciones en tuberia.

En primer lugar, para garantizar la aireacion en la conduccién, se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

¢ Deben mantenerse unas pendientes minimas del 0,3% en subida y del 0,5% en bajada, ya
gue por debajo de estos valores no se puede garantizar la eliminacion total del aire, con los
consiguientes problemas de roturas o disminucion de la seccion util ya comentados.

e Se limitaran los tramos de pendiente uniforme a una longitud inferior al kilbmetro y la
separacion entre ventosas o tubos piezomeétricos no excedera los 500-550 metros.

e Cuando debido a las condiciones del terreno la pendiente de la tuberia no pueda cumplir
con los valores minimos establecidos para la expulsion de aire, se instalaran ventosas o
tubos piezométricos con una separacion maxima de 200 metros entre ellos.
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Cuando la distancia entre el terreno y la presion estatica sea inferior a 2,5 m, se instalaran
tubos piezométricos para la expulsién/aduccion de aire, debido a que para presiones bajas
no se puede asegurar el correcto funcionamiento de las ventosas y a que la instalacion de
los tubos piezométricos es mas sencilla y aseguran mejor el funcionamiento.

Cuando la presion dinamica se encuentre por debajo de 3 mca, puede darse el caso en que
la presion disponible no sea lo suficientemente alta como para asegurar el correcto cierre de
la ventosa de forma automatica. En estos casos se dispondra de kit de baja presién asociado
a las ventosa, que consigue cierre con presiones minimas de 1,5 mca. En cualquier caso,
se recomienda en estos casos observar si el cierre de la ventosa pudiera ocasionar fugas,
por si fuera necesario cerrar de forma manual, con la prevencién de su apertura para la
puesta en servicio o restablecimiento de la conduccion tras su vaciado.

Los puntos susceptibles de colocacion de ventosa o tubos piezométricos son, en lineas generales,
los siguientes:

Puntos altos relativos.

Cambios bruscos de perfil longitudinal no sean puntos altos.
Reduccién de pendientes en tramos ascendentes.
Incremento de pendientes en tramos descendentes.
Variacién de pendientes en tramos uniformes.

Cambios bruscos para reduccion de secciones.

Valvulas de seccionamiento. Cuando se colocan vélvulas de corte en zonas de pendiente
ascendente, puede ser necesaria la entrada de aire cuando se cierra la valvula y de esta
forma evitar la posible depresion, por lo que debe instalarse una ventosa aguas arriba de la
valvula. De la misma forma, es necesaria la instalacién de una ventosa aguas abajo para
introducir aire en la conduccién cuando la pendiente es descendente.

Se adopta el siguiente criterio, una vez verificado con las fichas de dimensionamiento del fabricante:

DN
DN Modelo Ventosa Ventosa/Tubo de aduccion
160
200 V200 50
250
315
400 V500 80
500
630
V1000 150
710
800
900
V2000 200
1000
1100

Tabla 19. Dimensionamiento de ventosas y tubos de aduccién
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b) Hidrantes

Para los distintos tipos de hidrante definidos, el criterio para el dimensionamiento del didmetro de
hidrantes ha sido limitar el caudal maximo para que no exceda la velocidad de 1,5 m/s. En este
sentido, se definen 3 didmetros para los hidrantes:

DN hidrante Q (I/s)
100 (47)* <10
150 (6”) Entre 10y 25 I/s
200 (8”) 225

Tabla 20. Dimensionamiento de hidrantes

*Nota: Los hidrantes con caudal 27,5 I/s cuya presion dinamica es < 1,5 mca, se realizaran en DN
125 (5).

En casos puntuales en los gque la velocidad del hidrante sea proxima a 1,5 m/s y la presion dinamica
disponible sea <1 mca, se valora la disposicion del didmetro de hidrante inmediatamente superior
al que le corresponderia segun la tabla anterior.

c) Desagles

En los puntos bajos de la conduccién se han dispuesto valvulas de desagiie alojadas en arquetas
visitables, con el fin de poder vaciar la conduccion cuando sea necesario.

Los desagties estaran constituidos por un orificio y una pieza en T situados en la parte superior de
la tuberia, a continuacion de la cuales, y mediante las correspondientes piezas especiales, se coloca
una valvula de compuerta con carrete de desmontaje, y posteriormente un tramo de tuberia hasta
llegar a la arqueta de desague.

En cuanto al diametro, éste dependera del volumen de agua a desalojar, que a su vez depende de
la localizacion de puntos altos y bajos, el diametro de la tuberia, etc.

Como criterio se adopta la propuesta del CEDEX para los desagiies en funcion de los diametros de
las conducciones y se resume a continuacion:

Diametro de la Diametro del
tuberia (mm) desagiie (mm)
<200 80
200 a 400 100
400 a 700 150
700 < 200

Tabla 21. Dimensionamiento de desagiies de las tuberias
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d) Derivaciones

Las derivaciones de las conducciones se realizardn mediante valvulas de compuerta (o0 de mariposa
para didmetros superiores a 500 mm), alojadas en arquetas visitables.

El dimensionamiento del diametro de derivacion se establece en funcion al caudal de
dimensionamiento de la derivacion en cuestion, calculando el didmetro correspondiente a una
velocidad entornoa 1 I/s.
Las derivaciones a acequia dispondran de arqueta-sifon para rotura de carga previamente a la
conexioén con la acequia. Dichas arquetas seran dimensionadas conforme a la metodologia descrita
mas adelante.
10.5.3. OBRAS HIDRAULICAS SINGULARES

Se dimensionan y calculan los siguientes elementos:

- Arquetas de rotura de carga.

- Vertederos de pared delgada rectangular.

- Salto vertical.
El método y criterios de calculo de cada uno de estos elementos se puede consultar en el anejo
correspondiente.

10.6. CALCULOS MECANICOS DE LAS CONDUCCIONES
En el Anejo n° 9. Calculos hidraulicos y mecanicos se presenta la metodologia empleada para los
diferentes calculos mecanicos en conducciones realizados, con objeto de comprobar el

dimensionamiento y asegurar el correcto funcionamiento de las tuberias definidas en cada
actuacion. Se realiza el calculo mecanico de cada una de ellas en su seccidon mas desfavorable.

En el anejo se justifican los siguientes calculos:
- Calculo mecanico para tuberias de acero enterradas.
- Célculo mecanico para tuberias de acero aéreas.
- Célculo mecénico para tuberias de PVC enterradas.
Como parte de los calculos mecanicos en las conducciones, también se realizan los siguientes:
- Estudio de flotabilidad de las conducciones en situaciones de nivel freatico alto.

- Célculo y dimensionamiento de los macizos de anclaje para los cambios de direccion de las
conducciones, codos, tés, etc.

- Dimensionamiento de la proteccion catddica para tuberias de acero enterradas.
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10.7. ESTUDIO ESPECIFICO DE ACCIONES SISMICAS

Segun la Norma de construccion Sismorresistente NCSE-02 (Parte general y edificacién), y el Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, en la zona de actuacion posee una aceleracion sismica
bésica inferior a 0,04 g y un coeficiente de contribucion K = 1.

Atendiendo a estas premisas, al &rea de estudio se considera como de baja peligrosidad y para el
tipo de edificacion prevista (construccion de importancia normal), dicha Norma no es de obligatoria
aplicacion, segun se especifica en el apartado “1.2.3. Criterios de aplicacion de esta Norma”, pagina
35902 del citado BOE. En consecuencia, no son necesarias comprobaciones en este sentido; no
siendo preciso aplicar este factor en el calculo estructural.

10.8. CALCULOS DE ESTRUCTURAS

Se calculan los distintos tipos de arquetas que se proyectan, asi como la cimentacion de las
acequias y de las bévedas para pasos bajo camino, tratando de unificar segin dimensiones
similares de las mismas, a efectos de simplificar la ejecucion sin disponer demasiada variabilidad
de armados para cada tipo de elemento.

La geometria de los distintos elementos calculados se valida siguiendo los criterios de estabilidad
al deslizamiento, estabilidad al vuelco y distribucion de tensiones en la base, acorde con la
normativa vigente y los pardmetros tipo considerados.

La normativa aplicada para el dimensionamiento de la estructura es la siguiente:

o Documento basico SE-C Cimientos. Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).
e Cadigo Estructural.
e EHEO8

Acorde con el Nuevo Cadigo Estructural, los coeficientes parciales de seguridad de los materiales
son 1,5 en el caso de comprobaciones sobre el hormigén y 1,15 para las comprobaciones del acero
para armaduras pasivas.

Los materiales considerados son los siguientes:

e Hormigbn en estructura HA-30/P/20/XC4 6 HA-25/P/20/XC4
e Acero pasivo B500S
¢ Recubrimientos 50mm

Para el calculo y dimensionamiento de la estructura se han utilizado los siguientes programas:

e Mobdulo CYPE3D del programa CYPE en su version 2023.a.
e Prontuario Informatico del Hormigén, version 3.1: programa de comprobacion y armado de
secciones de hormigén armado.

En el Anejo n° 10. Calculos de estructuras se presentan los calculos estructurales para
dimensionamiento de armados y comprobacion estructural conforme a la normativa citada.
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10.1. ACCESO A TAJOS, ZONAS DE ACOPIO Y DESVIOS DE TRAFICO

La informacién correspondiente se describe y justifica a continuacién, no siendo necesario
incorporar anejo especifico a los efectos.

10.1.1. Acceso a la zona de actuacion

Las actuaciones quedan distribuidas en la zona regable, siendo el &rea de actuacion una zona
agricola muy dispersa en una superficie muy extensa.

Las principales vias de acceso a la zona regable son la autovia A-5, que discurre por el flanco Oeste
de la zona regable, la autovia EX - A-2, que cruza la zona Norte-Sur y la carretera N-430, que cruza
la zona regable de Oeste a Este. El centro urbano de referencia para el acceso a la zona es Don
Benito, situado en el centro de la Zona Regable.

10.1.2. Acceso atajos

Las actuaciones que se proyectan tienen como objeto la sustitucion de infraestructuras de riego
existentes, que ya cuentan con sus accesos Yy vias de servicio para explotacion y mantenimiento.
Son infraestructuras que disponen de su correspondiente servidumbre de acueducto. Ademas, la
propia red de accesos a las parcelas o explotaciones de la zona regable son un soporte mas que
suficiente para el acceso a los distintos tajos.

Por otro lado, se han programado las obras de modo que no interfieran con la explotacion del
sistema de riego, quedando programadas las obras fuera de campafia de riegos.

De este modo, los accesos a tajos no se veran comprometidos por la explotacion de las
infraestructuras de riego.

En definitiva, no es necesario habilitar nuevos accesos a los distintos tajos, se utilizaran los accesos
0 vias de servicio existentes.

10.1.3. Acceso ala zona de actuacion

En cuanto a las zonas de acopio, se han habilitado 5 zonas de instalaciones auxiliares distribuidas
en la zona de actuacién donde se podran realizar los acopios de materiales. Los acopios a pie de
tajo, se realizaran en la propia zona de servidumbre de las instalaciones, por lo que no se requieren
zonas de acopio adicionales a las previstas junto a las instalaciones auxiliares que quedan
representadas en los Planos del Anejo n° 16. Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion.

10.1.4. Desvios de tréafico

Al realizarse las obras fuera de campafia de riego, no se prevén necesarios desvios de trafico en
los cruces con caminos o caminos asfaltados; en cualquier caso, la actuacion se debera realizar en
fases, con objeto de no obstaculizar completamente el transito del camino, implementando la
sefializacion correspondiente.

No se producen cruces de las conducciones con carreteras de ambito autonémico, provincial o
nacional que requieran desvios de tréfico.
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11. REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
11.1. MARCO NORMATIVO

El presente Proyecto se redacta cumpliendo los requerimientos establecidos en la Ley de Contratos
del Sector Publico y Reglamentos de aplicacion:

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.
o Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

A continuacion, se contempla un resumen de las més importantes disposiciones legales (leyes,
reglamentos, etc.) y normas que se han tenido en cuenta para la redaccion del proyecto.

o Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (B.O.E. NUm. 276, de 16 de noviembre).

o Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen
al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 (B.O.E. Num. 272, de 9 de noviembre).

o Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Puablicas (B.O.E. Num. 257, de 26 de
octubre).

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (B.O.E. NUum. 296, de 11 de
diciembre).

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de evaluacion
ambiental (B.O.E. Num. 294, de 6 de diciembre).

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. Nim. 269,
de 10 de noviembre).

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion (B.O.E. NUm.256, de 25 de octubre).

e Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el art. 58 del R.D. 111/1986,
de 10 de enero, de desarrollo parcial de Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histdrico
Espariol (B.O.E. NUm. 35, de 9 de febrero).

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas (B.O.E. NUm. 176, de 24 de julio).

e Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidrolégica (B.O.E. NUm. 162, de 7 de julio).

e Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision de los planes
hidrolégicos de las demarcaciones hidrogréaficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas
del Cantébrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

e Real Decreto 26/2023, de 17 de enero, por el que se aprueba la revision y actualizaciéon de
los planes de gestion del riesgo de inundacién de las demarcaciones hidrogréficas del
Cantébrico Occidental, Guadalquivir, Segura, Jucar y de la parte espafiola de las
demarcaciones hidrograficas del Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana, Ebro, Ceuta y Melilla.

¢ Norma UNE 318002-3:2021, Técnicas de riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3:
Interoperabilidad.

e Leyde 16 de diciembre de 1954 sobre expropiacion forzosa (BOE n° 351 del 17 de diciembre
de 1954). Revision vigente desde 31 de octubre de 2015.

o Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril (B.O.E. Nim. 14,
de 16 de enero.
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e Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion, del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas.

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccién y demolicion (BOE n 38, de 13 de febrero de 2008).

e Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

e Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976, por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/1975), con las
modificaciones posteriores.

e Real Decreto 470/2021, 29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la
Edificacion.

e NCSE-02: Norma de Construccion Sismorresistente.

e |AP-11: Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE n°224 de 18 de
septiembre de 2002) y modificaciones posteriores recogidas en el Real Decreto 560/2010,
de 7 de mayo.

o Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).

o Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

e Ley 16/2015, de 23 de abril, de proteccibn ambiental de la Comunidad Auténoma de
Extremadura (D.O.E. nimero 81, de 29 de abril de 2015).

e Decreto 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentaciéon de Ruidos y Vibraciones (D.O.E.
namero 18, de 11 de febrero de 1997).

o Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen juridico de la
produccién, posesion y gestion de los residuos de construccion y demolicion en la
Comunidad Auténoma de Extremadura (D.O.E. nimero 43, de 3 de marzo de 2011)

o Ley 2/1999, de 29 de marzo, de Patrimonio Histérico y Cultural de Extremadura (D.O.E.
namero 59, de 22 de mayo de 1999).

e Decreto 93/1997, de 1 de julio, por el que se regula la actividad arqueoldgica en la
Comunidad Auténoma de Extremadura

11.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Al encontrarse la actuacion proyectada dentro de los supuestos incluidos en el articulo 4, apartado
1, del R.D: 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccion, se ha redactado un Estudio de Seguridad y Salud
(incluido como DOCUMENTO n°. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD del presente proyecto)
gue servird como base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud,
en funcion de los sistemas de ejecucion a emplear y la normativa legal vigente.

Para la redaccion del citado documento, ademas de la normativa legal de aplicacién, se ha tenido
en cuenta lo dispuesto en el documento elaborado por Tragsa de titulo “Consideraciones en la
redaccion de proyectos referida al Estudio de Seguridad y Salud”.

El presupuesto de seguridad y salud se incluye como un capitulo del presupuesto general de la obra
y Su presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de 268.641,16 €.
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11.3. TRAMITACION AMBIENTAL

La Ley

21/2013, de 9 de diciembre de evaluacién de impacto ambiental, en su texto consolidado

establece lo siguiente en su articulo 7:

Articulo 7. Ambito de aplicacion de la evaluacion de impacto ambiental.

1. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental ordinaria los siguientes
proyectos:

a) Los comprendidos en el anexo |, asi como los proyectos que, presentandose
fraccionados, alcancen los umbrales del anexo | mediante la acumulacién de las
magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el érgano
ambiental, en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo lll.

¢) Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto consignado en el anexo |
o en el anexo Il, cuando dicha modificacion cumple, por si sola, los umbrales establecidos
en el anexo I.

d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo solicite el promotor.

2. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental simplificada:

a) Los proyectos comprendidos en el anexo Il

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo | ni el anexo Il que puedan afectar de forma
apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

c¢) Cualquier modificacion de las caracteristicas de un proyecto del anexo | o del anexo I,
distinta de las modificaciones descritas en el articulo 7.1.c) ya autorizados, ejecutados o
en proceso de ejecucion, gue pueda tener efectos adversos significativos sobre el medio
ambiente. Se entendera que esta modificacion puede tener efectos adversos
significativos sobre el medio ambiente cuando suponga:

1.° Un incremento significativo de las emisiones a la atmdsfera.

2.° Un incremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.

3.2 Incremento significativo de la generacion de residuos.

4.° Un incremento significativo en la utilizacién de recursos naturales.

5.9 Una afeccién a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

6.° Una afeccion significativa al patrimonio cultural.

d) Los proyectos que, presentandose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo I
mediante la acumulacion de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos
considerados.

e) Los proyectos del anexo | que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o
ensayar nuevos métodos o productos, siempre que la duracién del proyecto no sea
superior a dos afos.

El proyecto trata de una mejora de regadio que afecta a una superficie mayor de 100 ha, por lo

que se

encuentra incluido dentro de los supuestos del Anexo Il de la Ley 21/2013 de evaluacion

ambiental. Ademas, el proyecto incluye parte de las actuaciones dentro de la Red Natura 2000.

Por todo ello, se hace necesario redactar un documento ambiental ajustado a los requerimientos
establecidos en la Ley 21/2013, para su evaluacion de impacto ambiental simplificada.

ANEXO Il Proyectos sometidos a la evaluacién ambiental simplificada regulada en el titulo
I, capitulo Il, seccion 2.2

Grupo 1. Agricultura, silvicultura, acuicultura y ganaderia.

c) Proyectos de gestion de recursos hidricos para la agricultura:

1.° Proyectos de consolidacién y mejora de regadios en una superficie superior a 100 ha.
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Ademas, al incluirse parte de las actuaciones del proyecto dentro de Red Natura 2000, y en base
a los criterios establecidos en el Anexo Il de la Ley 21/2013 de evaluacion de impacto ambiental,
podria ser considerada una evaluacion de impacto ambiental ordinaria, segun lo siguiente:

ANEXO llI. Criterios mencionados en el articulo 47.5 para determinar si un proyecto del
anexo Il debe someterse a evaluacién de impacto ambiental ordinaria.

1. Ubicacién de los proyectos: La sensibilidad medioambiental de las areas geograficas
gue puedan verse afectadas por los proyectos debera considerarse teniendo en cuenta
los principios de sostenibilidad, en particular:

¢) La capacidad de carga del medio natural, con especial atencién a las &areas siguientes:
50 Areas clasificadas o protegidas por la legislacion del Estado o de las Comunidades
Autonomas; lugares Red Natura 2000.

Seguln la Ley 16/2015, de 23 de abril, de proteccibn ambiental de la Comunidad Auténoma de
Extremadura establece en su anexo IV:

ANEXO |V Proyectos sometidos a evaluacién ambiental ordinaria.

Deberan someterse a evaluacion de impacto ambiental ordinaria los proyectos, publicos o
privados, consistentes en la realizacion de las obras, instalaciones o cualquier otra actividad
gue se pretendan llevar a cabo en el ambito territorial de la Comunidad Autbnoma de
Extremadura, cuando asi lo establezca la legislacion estatal basica en materia de evaluacion
de impacto ambiental, siempre que la competencia para su autorizacion o aprobacion, o en
su caso, para su control a través de la declaracién responsable o comunicacion previa, no
corresponda a la Administracion General del Estado.

Por tanto, se redacta el correspondiente documento ambiental que se incluye en el Anejo n° 7.
Documentacion ambiental.

Este documento ha servido para identificar los factores ambientales que se relacionan con la fase
de construccion y la fase de explotacion del proyecto, permitiendo valorar el alcance de los impactos
que se prevé ejercer sobre ellos y disefiar las medidas dirigidas a prevenir, corregir 0 compensar
sus efectos.

Cada una de las medidas ambientales que se proyectan de las incluidas en el Anexo Il del
“Convenio entre el MAPA y SEIASA, en relacion con las obras de modernizacion de regadios
del Plan para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad en regadios”, con objeto de apoyar el
cumplimiento del principio DNSH, quedan estudiadas y justificadas en el citado anejo.

Entre las medidas que se establecen, destacan la mejora de la gestién y control del consumo de
agua para incrementar la eficiencia de riego, mediante implantaciéon de un sistema predictivo
apoyado con imagenes satelitales y sondas de humedad del suelo, la implantacién de sistemas de
control de calidad de los retornos de riego, que pretende controlar los efectos del proyecto sobre las
masas de agua, la plantacién de estructuras vegetales para aumentar la biodiversidad, favorecer la
presencia de fauna aliada y mejorar la conectividad ecoldgica, asi como la instalacién de cajas nido
y refugios para murciélagos. Ademas, como medida transversal a todas las demés que se disefian
en este documento ambiental, se desarrolla una medida de divulgacion y formacion en el Cédigo
de Buenas Practicas Agrarias (CBPA), con el objetivo de transmitir una conciencia ecolégica a los
agricultores a través de la formacion y la exposicion de acciones demostrativas eficaces, para
ayudar a alcanzar la sostenibilidad e integracion ambiental de los regadios.

Se recoge también el correspondiente Plan de Vigilancia Ambiental, en el que se detalla la
metodologia de aplicacién y ejecucion, asi como el programa de seguimiento, que se extendera en
alguno de los casos a lo largo de los 5 afios posteriores a la entrega de las obras a fin de asegurar
el correcto funcionamiento de dichas medidas.
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Ademas, se incluye un estudio de vulnerabilidad del proyecto frente a riesgos, tal como se exige en
la justificacion del objetivo de Adaptacién al Cambio Climatico recogido en la normativa europea y
como se recoge en la mencionada ley 21/2013 de evaluacion ambiental.

11.4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares que se incluye en el presente proyecto como
Documento n° 3 regula las condiciones de tipo técnico que deben cumplir los diferentes materiales,
asi como también la ejecucion de las obras con expresion de la forma en que ésta se llevara a cabo,
las obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista, la manera en que se llevara a
cabo la medicion y valoracion de las unidades ejecutadas y el control de calidad de los materiales
empleados y del proceso de ejecucion.

11.5. OCUPACION Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

El Anejo 14. Expropiaciones v servidumbres recoge las superficies, valoraciones y titulares que son
necesarias ocupar o afectar para la ejecucion del “Proyecto de modernizacién e implantacion de
nuevas tecnologias y la mejora de la eficiencia energética en la zona regable del Canal de Orellana
(Badajoz y Caceres)”.

El citado anejo tiene por objeto, en primer lugar, servir para poder ajustarse a los requisitos
necesarios que ineludiblemente deben reunir los proyectos para cumplimentar el tramite de su
aprobacion. En segundo lugar, tiene por objeto servir de base de partida para la incoacion y
subsiguiente tramitacion del expediente de expropiacion por parte de la Administracion expropiante,
definiendo los bienes y derechos que son indispensables ocupar para que se puedan ejecutar las
obras contenidas en el proyecto de referencia, conforme dispone el articulo 15 de la Ley, de 16 de
diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa, Y lo relacionado en sus articulos 17 y 18.

Para la ejecucion de las de las obras, se ven afectadas superficies pertenecientes a once términos
municipales.

¢ Navalvillar de la pela (Badajoz)

e Acedera (Badajoz)

¢ Villanueva de la Serena (Badajoz)

¢ Don Benito (Badajoz)

¢ Medellin (Badajoz)

¢ Villar de Rena (Badajoz)

e Santa Amalia (Badajoz)

e Guarefia (Badajoz)

e Madrigalejo (Caceres)

e Miajadas (Caceres)

e Almoharin (Céceres)

68 )

Memoria )
naulermgeme; 15}



PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE CANAL DE ORELLANA

ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

11.5.1. Descripcion de las afecciones

Las actuaciones se proyectan sobre trazados de conducciones existentes, que se ubican en
parcelas de titularidad de la Confederacién Hidrografica del Guadiana o de las distintas
Comunidades de Regantes de Base. Los citados terrenos seran puestos a disposicion de las obras,
en base a las autorizaciones y acuerdos firmados al efecto por dichos organismos.

Las acequias actuales sobre las que se proyectan las actuaciones, ademas, cuentan con sus
correspondientes servidumbres de acueducto.

Por tanto, no seran necesarias nuevas expropiaciones de ocupacion total ni nuevas servidumbres.
Las ocupaciones necesarias del presente proyecto se limitan a las ocupaciones temporales.

Ocupacién temporal: Franjas de terreno que resultan estrictamente necesarias ocupar para llevar a
cabo la correcta ejecucion de las obras por un espacio de tiempo determinado, normalmente hasta
finalizacién de las obras, y que son restituidas a los propietarios una vez finalizada la ejecucion.
Siempre y cuando sea posible, se dispondran dos franjas de ocupacion temporal, una a cada lado
de la zona de servidumbre en el caso de tuberias y solo a un lado en el caso de acequias. Estas
franjas, podran llegar a reducirse al minimo imprescindible, a fin de preservar elementos singulares
o de alto valor ambiental, o por otras circunstancias relevantes. Las franjas de terreno tienen una
anchura variable en funcién del didmetro de la tuberia de conduccién y en funcién del ancho de la
acequia:

Tuberias:
p Ancho ocupacion
Ancho/ didmetro temporal (m)

1.100>DN=710 5+15

710>DN=500 5+10

400=DN 4+8

Tabla 22. Anchos de ocupacién temporal en tuberia

Acequias:

Ancho ocupacion temporal
(m)
Acequias entre T-500 y T-150 6,5

Ancho/ diametro

Acequias menores de T-150 5

Tabla 23. Anchos de ocupacion temporal en acequia

11.5.2. Criterios de valoracion

El régimen de valoraciones adoptado como criterio para determinar el valor del suelo afectado por
el presente expediente de expropiacion, es el establecido en el Real Decreto Legislativo 7/2015, de
30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana
y el Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
valoraciones de la Ley del Suelo.

En el citado RD 1492/2011, los capitulos Il y IV se desarrollan, respectivamente, los conceptos y
métodos de valoracion para suelo en situacion bésica rural y urbanizado, con el objetivo de estimar
cuantitativamente el valor de sustitucion del inmueble similar en la misma situacion, en consonancia
con el espiritu de la Ley de Expropiacion Forzosa.
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La valoracion de los bienes a expropiar se ha realizado conforme a lo recogido en la “ORDEN de
12 de enero de 2021, por la que se aprueban los precios medios en el mercado para estimar el valor
real de determinados bienes inmuebles de naturaleza rustica, radicados en la Comunidad Autbnoma
de Extremadura, a efectos de la liquidacién de los hechos imponibles de los impuestos sobre
Transmisiones Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados y sobre Sucesiones y Donaciones”.
Dicha Orden, recoge la ultima actualizacion llevada a cabo por la Junta de Extremadura de los
precios medios de mercado para los bienes de naturaleza rustica, ademas de establecer las reglas
para su metodologia y aplicacion.

Para la valoracion de la servidumbre de acueducto y la ocupacién temporal, se ha partido del precio
de expropiacion total de los terrenos; considerando el valor de la servidumbre de acueducto como
el 50 % del valor de la expropiacién total, y el valor de la ocupacién temporal como como el 10 %
de la expropiacion total. Solo se aplica, en este caso, la ocupacién temporal.

A continuacién, como resumen de los célculos realizados, se presentan los valores finales unitarios
a aplicar en funcion de las afecciones, para el afio 2023:

VALOR VALOR oc\l/ﬁvlfo\%TON IRO
USO/APROVECHAMIENTO | EXPROPIACION | SERVIDUMBRE TEMPORAL € m?)
(€/m?) (€/ m?) 5
(€/ m?)
Arrozales regadio 1,95 0,98 0,20 0,05
Labor secano 0,75 0,38 0,08 0,02
Labor regadio 2,2 1,10 0,22 0,05
Pastos 0,31 0,16 0,03 0,02
Frutales regadio 2,43 1,46 0,97 0,05
Improductivo 0,06 0,03 0,01 0,02
Olivos secano 0,84 0,50 0,34 0,10
Olivos regadio intensivo 1,88 1,13 0,75 0,10
Olivos regadio super intensivo 2,12 1,27 0,85 0,10

Tabla 24. Valor unitario de las afecciones por cultivos

11.5.3. Valoracion total de las afecciones

Las superficies totales afectadas, asi como la valoracién aplicando los precios unitarios a las
superficies afectadas en funcién de los tipos de cultivo y aprovechamiento y demas circunstancias,
se obtiene el importe de las expropiaciones que se expone a continuacion:

Superficie Expropiaciéon | INDEMNIZACION TOTAL
OCUPACION | OCUPACION POR RAPIDA VALORAGION
TTEMPORAL TTEMPORAL OCUPACION )

(m?) (€) (€)
400.696 123.687,14 20.006,61 143.693,75

Tabla 25. Valoracién de las afecciones

El importe total estimado de las indemnizaciones por las afecciones derivadas de las ocupaciones
temporales y demas conceptos indemnizables, asciende a:

CIENTO CUARENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON SETENTA
Y CINCO CENTIMOS DE EURO (143.693,75€).
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Debe tenerse en cuenta esta valoracion podra aumentar hasta un 30% debido a cuestiones no
consideradas y que no es posible incluir en fase de proyecto, como son las indemnizaciones por
perjuicios que se estima en trabajo de campo, limitaciones de dominio, fase de justiprecio
contradictorio o fijacién definitivo del justiprecio mediante resoluciones del Jurado Provincial de
Expropiacion Forzosa etc.

Es necesario significar de modo expreso, que la cantidad determinada anteriormente es
exclusivamente para uso y conocimiento de la Entidad Beneficiaria y que, necesaria e
ineludiblemente habra de ajustarse y concretarse, de conformidad con el mandato y jurisprudencia
constitucional, en cada caso y para cada finca en concreto, en el preceptivo expediente expropiatorio
que forzosa y necesariamente ha de incoarse por parte de Administracion competente.

11.6. SERVICIOS AFECTADQOS, PERMISOS Y LICENCIAS

En el Anejo N.° 15. Servicios afectados, reposiciones, permisos v licencias se exponen los estudios
realizados para la identificacion los diferentes servicios y elementos existentes que se veran
afectados por la ejecucion de las obras previstas en el presente proyecto.

Se identifican las afecciones a servicios, tanto publicos como privados, para definir y valorar las
soluciones de reposicién donde es necesario, tratando de que la incidencia de las obras en cada
uno de ellos sea la minima posible.

A tales efectos, se realiza un inventario de todos los servicios que generan interferencias con las
obras y se plantea la reposicién proyectada en los casos necesarios.

Por otro lado, en el Anejo también se exponen las comunicaciones y las solicitudes de autorizacion
realizadas a los distintos organismos afectados, tanto para recabar la pertinente autorizacion como
para incorporar los condicionantes manifestados por dichos organismos en la reposicion del servicio
en cuestion.

En este sentido, el proceso seguido ha sido el siguiente:

- Inspeccion de campo y recopilacién de informacion para la identificacion de servicios
existentes en la zona del proyecto.

- Comprobacién de la afeccion a los servicios existentes por las obras objeto del presente
proyecto.

- Solicitud y obtencion de la autorizacién del titular del servicio afectado para el
desvio/reposicion del mismo.

- Propuesta de disefio de la reposicion de los servicios afectados por las obras.

11.7. GESTION DE RESIDUOS

El estudio que se recoge en el Anejo n° 16. Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion, se realiza en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construcciéon y demolicion, el cual establece, en
su articulo 4.1.a «Obligaciones del productor de residuos de la construccion y demolicion», la
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obligatoriedad de la inclusion en el proyecto de obra de un estudio de gestién de residuos de
construccion y demolicion.

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 4.1.a del citado Real Decreto, el estudio habra de
contiene la siguiente documentacion:

1. Una estimacion de la cantidad de los residuos de construccién y demoliciébn que se
generaran en la obra, expresada en toneladas y en metros cubicos, codificados con arreglo
a la lista europea de residuos segun la Decision de la Comision de 18 de diciembre de 2014
(2014/955/UE) por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos,
de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, y que
es aplicable desde el 1 de junio de 2015.

2. Localizacion de gestores de Residuos de la Construccién y Demolicién autorizados junto a
la zona de obras y estudio de vertederos de inertes.

3. Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

4. Las operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion a que se destinaran los residuos
gue se generaran en la obra.

5. Las medidas para la separacion de los residuos en obra.

6. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separaciony, en
su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro
de la obra.

7. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones de gestion de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

8. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicién.

El objetivo de la normativa en gestién de residuos es conseguir un desarrollo mas sostenible de la
actividad constructiva, estableciendo unos requisitos minimos de produccién y gestion, y
fomentando, por este orden, la prevencion, la reutilizacion, el reciclado y la valorizacion frente al
depdsito en vertedero.

Ademés de los materiales sobrantes en construccion y demolicion de infraestructuras, los
excedentes de tierras generados en obras de excavacion, nivelacion y ampliacion suelen
gestionarse como subproducto en otras obras cercanas o se suelen acumular en depésitos para su
uso en el futuro; si bien, los habituales desajustes temporales entre la oferta y la demanda hacen
que, a menudo, se tengan que considerar como residuos.

En este sentido, las ventajas mas significativas que se derivan de aplicar esfuerzos en el desarrollo
de estrategias de prevencion y gestion de los residuos generados en la construccion son:

- Minimizacion de la cantidad de escombros y otros elementos de desecho que han de
gestionarse en destino, ya sea una planta de transferencia, una planta de valorizacion o un
vertedero o depdsito controlado.

- Ahorro de materiales de la construccion de origen natural, ya que los elementos extraidos
en las labores de ejecucién de la obra podrian servir como materia prima para otras
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actividades de la obra, en caso de que su estado sea adecuado y sus caracteristicas asi lo
permitan.

- Menor nimero de viajes en las labores de transporte de los residuos desde la obra hasta la
planta de gestion, con lo que se reduce, a su vez, la contaminacion atmosférica y acustica
en el entorno de los trabajos.

- Mayor control y calidad de gestion sobre determinados residuos toxicos o peligrosos que
puedan implicar riesgos para el medio ambiente y la salud de las personas, en especial para
los trabajadores gue estén en contacto con estos materiales.

En el Estudio se ha contemplado la identificacion, estimacion de cantidades, las medidas para la
prevencion de la generacién, separacion, clasificacion y recogida selectiva asi como las operaciones
de gestién a las que seran destinados los residuos que se generen como consecuencia de
desmontajes y demoliciones, los sobrantes de materiales de ejecucion de la obra y envases y
embalajes de dichos materiales en las obras de construccion o demolicion asociadas a las
infraestructuras del presente proyecto.

Todos los residuos considerados estan regulados en la legislacion vigente especifica sobre esta
materia, considerandose en aguellos aspectos no contemplados en aquella legislacién siempre y
cuando se encuentren mezclados con residuos de construccion y demolicion.

El presente proyecto se enmarca dentro del Principio DNSH y tiene como objetivo mantener unos
criterios de sostenibilidad ambiental durante toda su vida Gtil. En este sentido, se pone especial
atencion en la busqueda de soluciones basadas en operaciones de valorizacion y reutilizaciéon de
residuos que puedan suponer mejoras ambientales considerables.

Se destacan en este sentido la consideracion de reutilizacion de todos los materiales
procedentes de excavaciones y desbroces en la propia obra, asi como la valorizacién in situ
para generacion de aridos a emplear en la propia obra de una proporcién importante de los
residuos pétreos procedentes de las demoliciones de instalaciones existentes.

Para los materiales procedentes de las excavaciones se ha contemplado la reutilizacién como
rellenos en la propia obra y el acopio de tierra vegetal para su posterior extension y
reposicion en las zonas excavadas, evitando sobrantes de excavacion a transportar fuera de
la obra

El principal residuo que se va a generar son los restos de materiales de naturaleza pétrea, en los
cuales destaca los restos de hormigén procedentes principalmente de la demolicién de acequias
existentes para ejecucion de las nuevas tuberias y acequias proyectadas. El 63,5% en peso de
estos materiales sera valorizada in situ mediante trituracion por equipo maévil de machaqueo
para obtencién de aridos a emplear en la propia obra como rellenos en zanja de tuberias y
bases de apoyo de arquetas, contribuyendo asi en mayor medida a los objetivos de
economia circular.

Se ha tenido en cuenta lo previsto en el articulo 26 de la “Ley de 7/2022, de 8 de abiril, de residuos
y suelos contaminados para una economia circular”, en el que se estipula que durante la ejecucion
de las obras se garantizara que al menos el 70% (en peso) de los RCDs generados no peligrosos
(con exclusiéon de los residuos con cédigo LER 17 05 04), se reutilicen, reciclen o valoricen,
incluyendo actuaciones de relleno con residuos en sustitucion de otros materiales, de acuerdo con
la jerarquia de residuos y el Protocolo de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion de la
UE.
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Para el presente Proyecto, en relacion al articulo 26 citado, se prevé que el 100% de los residuos
generados en obra no peligrosos (con exclusion de los residuos con codigo LER 17 05 04), seran
reutilizados, valorizados o reciclados, ya sea en la propia obra o los centros de gestién autorizados
definidos en el presente estudio. Ademas, se estima que, de estos residuos, un 80% seran
reutilizados directamente en la propia obra como material de relleno y refuerzo de la zona de
zanja de tuberia.

Por ultimo, y como objetivo basico, el estudio de gestion de residuos engloba las directrices de
gestidn de los residuos de construccion y demolicién que se encuentren en vigor. En base a éste
estudio, y sin que puedan aparecer discrepancias algunas con el mismo, se debera acometer,
posteriormente, la concrecién de medidas especificas en obra mediante el desarrollo de un Plan de
gestion de residuos del que serd responsable, como poseedor de los residuos, el contratista de las
obras. El mencionado documento debera ser aprobado por la direccion facultativa y pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra antes del inicio de la misma.

Durante el desarrollo de la obra se ha previsto ubicar cinco zonas de acopio y valorizacion in situ, y
de almacenamiento temporal de residuos -“punto limpio”-, para su depdsito provisional hasta la
recogida o entrega al gestor autorizado. Estas zonas se ha previsto ubicarlas en las proximidades
de las actuaciones, quedando de esta forma distribuidas por la zona de actuacién. En estas mismas
zonas se realizaran las labores de valorizacion in situ mediante molido de restos de demolicion para
Su posterior reutilizacion en la propia obra.

La estimacion del coste de la gestion, tratamiento y almacenaje de los residuos generados durante
la obra, asciende a la cantidad de ejecucion material (sin IVA) de 506.275,51 €.

11.8. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y FORMULA DE REVISION DE PRECIOS
11.8.1. Clasificaciéon del Contratista

En cumplimiento de lo prescrito en el articulo 65.1 y 67.1 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14
de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico,
y su modificacion por la disposicion final 3.3 de la Ley 25/2013, de 27 de diciembre, e impulso de la
factura electrénicay creacion del registro contable de facturas en el Sector Publico, y de los articulos
25y 26 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, sera requisito indispensable que el
empresario se encuentre debidamente clasificado.

De acuerdo con el articulo 26 del R.D. 773/2015, que modifica el articulo 26 del Real Decreto
1098/2001, se especifica la categoria, ahora numérica, necesaria.

Conforme al Articulo 11. Determinacion de los criterios de seleccion de las empresas, del R.D.
773/2015:

3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o superior a 500.000
euros sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como
contratista de obras de las Administraciones Publicas. Para dichos contratos, la clasificacion del
empresario en el grupo o subgrupo que en funcién del objeto del contrato corresponda, con
categoria igual o superior a la exigida para el contrato, acreditara sus condiciones de solvencia para
contratar.

Siendo éste el caso de este Proyecto, se procede a proponer la clasificacion minima que deban
poseer los licitadores de la obra, en funcion del tipo de obra, del presupuesto de la misma y del
plazo de ejecucion previsto:
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S —
Clasificacion Grupo Subgrupo Categoria
E.75 E) Hidraulicas 7. Obrgs hidraulicas sin cualificacion 5
especifica.
E-4-4 E) Hidraulicas 4. Acequias y desagues. 4

Tabla 26. Clasificacion del Contratista

11.8.2. Férmula de revision de precios

Conforme a lo dispuesto en el Articulo 103.5 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, las
obras recogidas en el presente proyecto estan afectadas por Revisién de Precios. Ademas cabe
mencionar, con fecha 2 de marzo de 2022, se publica en el B.O.E. el Real Decreto-ley 3/2022, de 1
de marzo, de medidas para la mejora de la sostenibilidad del transporte de mercancias por carretera
y del funcionamiento de la cadena logistica, y por el que se transpone la Directiva (UE) 2020/1057,
de 15 de julio de 2020, por la que se fijan normas especificas con respecto a la Directiva 96/71/CE
y la Directiva 2014/67/UE para el desplazamiento de los conductores en el sector del transporte por
carretera, y de medidas excepcionales en materia de revision de precios en los contratos publicos
de obras. En dicho Real Decreto-ley se indica en su articulo 6.1 que, “excepcionalmente, en los
contratos publicos de obras, ya sean administrativos o privados, adjudicados por cualquiera de las
entidades que formen parte del sector publico estatal que se encuentren en ejecucion, licitacion,
adjudicacion o formalizacion a la entrada en vigor de este real decreto-ley, o cuyo anuncio de
adjudicacién o formalizacion se publique en la plataforma de contratacion del sector publico en el
periodo de un afio desde la entrada en vigor de este real decreto-ley, se reconocera al contratista
la posibilidad de una revisiébn excepcional de precios siempre que concurra la circunstancia
establecida en este real decreto-ley”.

La determinacion de la Formula de Revision de Precios se realiza de acuerdo con el Capitulo 11, del
Titulo Il de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico; con el Real Decreto 1359/2011, de 7 de
octubre, por el que se aprueba la relacién de materiales basicos y las férmulas-tipo generales de
revision de precios de los Contratos de Obras y de Contratos de Suministro de fabricacion de
armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas, proponiendo como férmula
polinémica la correspondiente a Obras Hidraulicas. Obras con contenido en plasticos, siderurgia 'y
energia. Obras de modernizacion y transformaciéon en regadios y conducciones de derivados
plasticos.

La férmula a aplicar es la siguiente:

K, = 0,05C,/Cy + 0,08E, /Ey + 0.15P, /Py + 0,06R, /Ry + 0. 148, /S, + 0,01T,/Ty + 0,51

Siendo: K = indice de revision de precios.

C = indice de cemento.

E = indice de energia.

P = Productos plasticos.

R = Aridos y rocas.

S = indice de productos siderurgicos.
T = Materiales electrénicos.
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11.9. PROGRAMACION DE LAS OBRAS Y PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion para la realizacion de las obras del presente Proyecto se estipula en treinta
y siete (37) meses a contar del dia siguiente al levantamiento del Acta de comprobacién del
Replanteo.

El principal condicionante externo esta referido a la necesidad de mantener en servicio las
instalaciones actuales hasta que el citado servicio se pueda dar desde las nuevas instalaciones.

En este sentido, las obras que se realizan o que afectan directamente a las actuales infraestructuras
de riego solo pueden ejecutarse fuera de la campafia de riegos, no siendo efectivos para la
ejecucién de esos trabajos el periodo comprendido entre el 1 de abril y el 30 de septiembre.

Durante los periodos de riego solo podran ejecutarse trabajos relacionados con el desarrollo del
sistema de telecontrol y SCADA, asi como las medidas ambientales previstas.

Otro condicionante de importancia esté relacionado con la realizaciéon de actuaciones completas en
cada periodo sin riego. Se considera imprescindible que cada actuaciéon quede totalmente terminada
durante el periodo sin riego en el que se inicie la ejecucién de la misma.

En el Anejo 12. Programa de ejecucion de las obras se presenta diagrama Gantt de las obras y
valoracién mensual prevista. También se marca la ruta critica.

11.10. PERIODO DE GARANTIA

De acuerdo con el Art. 243 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, de 8 de noviembre,
por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, el plazo de garantia a considerar
es de dos (2) afos.

Por tanto, el plazo de garantia de estas obras se fija en DOS (2) ANOS contados a partir de la fecha
de recepcién provisional de las obras e instalaciones. Durante el plazo de garantia seran a cargo
del Contratista la reparacion de todos aquellos defectos o desperfectos que a juicio de la Direccién
de obra le sean atribuidos.

Transcurrido el plazo de garantia podra procederse, si no existen inconvenientes o defectos en obra
e instalaciones a la recepcion definitiva de las obras, extendiéndose la correspondiente Acta con la
formalidad precisa.

11.11. CONTROL DE CALIDAD

En el Anejo 17. Control de Calidad del presente proyecto, se detalla la relacion de los ensayos a
efectuar para asegurar la calidad de las obras proyectadas. En base a la normativa vigente, se
establecen los criterios y frecuencia de toma de muestras y ejecucion de ensayos. Las condiciones
de control de calidad descritas en el anejo se han realizado para las partidas consideradas de mayor
importancia.

Ademéds, se describen los trabajos a realizar para el control de calidad de los equipos
electromecanicos e instalaciones, que consistiran en el seguimiento y la realizacion de las
siguientes actuaciones:
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e Control de las condiciones que deben cumplir los pedidos de los equipos electromecanicos
previstos en la obra.

e Control de produccién.

e Condiciones para el transporte.

e Control de recepcién en obra de equipos electromecanicos y almacenamiento.

e Condiciones para el montaje de los equipos electromecénicos.

e Pruebas en obra:
— Consideraciones generales.
— Condiciones para la aceptacion de la instalacion del equipo. Pruebas en vacio.
— Condiciones para la recepcion final del equipo. Pruebas en carga.

— Documentacion.

12.PUESTA EN MARCHA DE LAS INSTALACIONES

Previa recepcion de la obra, se llevaran a cabo todas las actuaciones necesarias para la puesta en
funcionamiento de la obra, especialmente en lo referido a equipos, instrumentacion, sistemas
automaticos y sistema de telecontrol SCADA.

Por otro lado, se deberan tener en cuenta las recomendaciones y actuaciones a llevar a cabo para
la puesta en marcha de las instalaciones hidraulicas proyectadas.

En el Anejo n°18. Puesta en marcha de las instalaciones se presentan las operaciones y aspectos
a tener en cuenta en la puesta en funcionamiento del sistema, al margen de la obligacion de seguir
las recomendaciones de los respectivos fabricantes de equipos y materiales.

13. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento de los articulos 125 y 127 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el
que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
se hace constar expresamente gque el presente Proyecto comprende una obra completa susceptible
de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente.

14. DOCUMENTOS QUE INTENGRAN EL PROYECTO

El presente proyecto esta integrado por los siguientes documentos:

DOCUMENTO N ° 1.- MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA
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ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO Ne°1.
ANEJO N°2.
ANEJO N°3.
ANEJO N°4.
ANEJO NO9.
ANEJO N°6.
ANEJO N°7.
ANEJO N°8.

ANEJO N°9

ANEJO N°10.
ANEJO N°11.
ANEJO N°12,
ANEJO N°13.
ANEJO N°14,
ANEJO N°15.
ANEJO N°16.
ANEJO N°17,
ANEJO N°18.
ANEJO N°19.

ANEJO N°20.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA. FICHA TECNICA
LISTADO DE PARCELAS Y SUPERFICIE BENEFICIADA
TOPOGRAFIA Y REPLANTEO

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES

ESTUDIO GEOTECNICO

DOCUMENTACION AMBIENTAL

ESTUDIO ARQUEOLOGICO

. CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS

CALCULOS DE ESTRUCTURAS

SISTEMA DE TELECONTROL

PROGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS
JUSTIFICACION DE PRECIOS

EXPROPIACIONES Y SERVIDUMBRES

CONTROL DE CALIDAD
PUESTA EN MARCHA DE LAS INSTALACIONES
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

INTEGRACION EN EL PRTR

DOCUMENTO N ° 2.- PLANOS

1. GENERALES

11
12

2. SITUA
2.1

2.2

SITUACION
EMPLAZAMIENTO

CION DE ACEQUIAS
A-1I-B
2.1.1 Planta General Distribucién de Hojas
2.1.2 Planta de Replanteo
2.1.3  Perfil Longitudinal
2.1.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-ll-B-2
2.2.1 Planta General Distribucién de Hojas
2.2.2 Planta de Replanteo
2.2.3  Perfil Longitudinal
2.2.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

SERVICIOS AFECTADOS, REPOSICIONES, PERMISOS Y LICENCIAS

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Memoria

78

X

navier ingerueria



PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y

LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE

ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

CANAL DE ORELLANA

N ——

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

A-1I-B-3

2.3.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.3.2 Planta de Replanteo

2.3.3  Perfil Longitudinal

2.3.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

CSN1-A-I-A

2.4.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.4.2 Planta de Replanteo

2.4.3  Perfil Longitudinal

2.4.4  Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

CSN1-A-I-B

2.5.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.5.2 Planta de Replanteo

2.5.3 Perfil Longitudinal

2.5.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-IV-3

2.6.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.6.2 Planta de Replanteo

2.6.3  Perfil Longitudinal

2.6.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiada

A-VII-A

2.7.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.7.2 Planta de Replanteo

2.7.3  Perfil Longitudinal

2.7.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-VIII-B

2.8.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.8.2 Planta de Replanteo

2.8.3 Perfil Longitudinal

2.8.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-VIII-B-1-MOTOR

2.9.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.9.2 Planta de Replanteo

2.9.3 Perfil Longitudinal

2.9.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-X-A

2.10.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.10.2 Planta de Replanteo
2.10.2.1Planta de Replanteo A-X-A
2.10.2.2Planta de Replanteo A-X-A-1
2.10.2.3Planta de Replanteo A-X-A-1-2
2.10.2.4Planta de Replanteo A-X-A-2
2.10.2.5Planta de Replanteo A-X-A-3
2.10.2.6Planta de Replanteo A-X-A-4

2.10.3 Perfil Longitudinal
2.10.3.1Perfil Longitudinal A-X-A
2.10.3.2Perfil Longitudinal A-X-A-1
2.10.3.3Perfil Longitudinal A-X-A-1-2
2.10.3.4Perfil Longitudinal A-X-A-2
2.10.3.5Perfil Longitudinal A-X-A-3
2.10.3.6Perfil Longitudinal A-X-A-4

2.10.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XIII-A-2

2.11.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.11.2 Planta de Replanteo

2.11.3 Perfil Longitudinal

2.11.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XVIII-F

2.12.1 Planta General Distribucién de Hojas
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CANAL DE ORELLANA

N ——

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

2.12.2 Planta de Replanteo
2.12.2.1Planta de Replanteo A-XVIII-F
2.12.2.2Planta de Replanteo A-XVIII-F-20
2.12.2.3Planta de Replanteo A-XVIII-F-22

2.12.3 Perfil Longitudinal
2.12.3.1Perfil Longitudinal A-XVIII-F
2.12.3.2Perfil Longitudinal A-XVIII-F-20
2.12.3.3Perfil Longitudinal A-XVIII-F-22

2.12.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XVIII-F-11

2.13.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.13.2 Planta de Replanteo
2.13.2.1Planta de Replanteo A-XVIII-F-11
2.13.2.2Planta de Replanteo A-XVIII-F-11-1
2.13.2.3Planta de Replanteo A-XVIII-F-11-5
2.13.2.4Planta de Replanteo A-XVIII-F-11-7

2.13.3 Perfil Longitudinal
2.13.3.1Perfil Longitudinal A-XVIII-F-11
2.13.3.2Perfil Longitudinal A-XVIII-F-11-1
2.13.3.3Perfil Longitudinal A-XVIII-F-11-5
2.13.3.4Perfil Longitudinal A-XVIII-F-11-7

2.13.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XX-A-15

2.14.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.14.2 Planta de Replanteo

2.14.3 Perfil Longitudinal

2.14.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XX-A-8 PRIMA

2.15.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.15.2 Planta de Replanteo

2.15.3 Perfil Longitudinal

2.15.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XXI-D-8

2.16.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.16.2 Planta de Replanteo

2.16.3 Perfil Longitudinal

2.16.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XXIII-C

2.17.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.17.2 Planta de Replanteo
2.17.2.1Planta de Replanteo A-XVIII-C
2.17.2.2Planta de Replanteo A-XVIII-C-4

2.17.3 Perfil Longitudinal
2.17.3.1Perfil Longitudinal A-XVIII-C
2.17.3.2Perfil Longitudinal A-XVIII-C-4

2.17.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XXIV-9

2.18.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.18.2 Planta de Replanteo

2.18.3 Perfil Longitudinal

2.18.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XXV-G-BIS

2.19.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.19.2 Planta de Replanteo

2.19.3 Perfil Longitudinal

2.19.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

A-XXVIII-C

2.20.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.20.2 Planta de Replanteo
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N ——

221

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

2.20.3 Perfil Longitudinal

2.20.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-XXVII-D

2.21.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.21.2 Planta de Replanteo

2.21.3 Perfil Longitudinal

2.21.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-XXIX-5-2

2.22.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.22.2 Planta de Replanteo

2.22.3 Perfil Longitudinal

2.22.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-XXIX-5-BIS-2

2.23.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.23.2 Planta de Replanteo

2.23.3 Perfil Longitudinal

2.23.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-XXX-6

2.24.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.24.2 Planta de Replanteo

2.24.3 Perfil Longitudinal

2.24.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-XXXI-D

2.25.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.25.2 Planta de Replanteo

2.25.3 Perfil Longitudinal

2.25.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas
A-XXXV-J

2.26.1 Planta General Distribucién de Hojas

2.26.2 Planta de Replanteo

2.26.3 Perfil Longitudinal

2.26.4 Planta General Parcelas de Cultivo Beneficiadas

DETALLES DE TUBERIAS Y ACEQUIAS

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

SECCIONES TIPO DE TUBERIAS

ANCLAJES DE TUBERIAS

SECCIONES TIPO DE ACEQUIAS Y PILARES
TAJADERAS Y BOQUERAS

BOVEDA DE PASO SOBRE ACEQUIA
SIFONES Y ARQUETAS

ELEMENTOS TIPO

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

COMPUERTAS DE TOMA

ARQUETA DE HIDRANTES

ARQUETA DE DERIVACIONES

ARQUETA DE DESAGUES

ARQUETA DE VENTOSAS — TUBO ADUCCION
ARQUETAS SINGULARES

CAUDALIMETROS

MEDIDAS AMBIENTALES

51
5.2
53

EMPLAZAMIENTO
ESTRUCTURAS VEGETALES
INSTALACION DE NIDOS Y REFUGIOS

SERVICIOS AFECTADOS

6.1
6.2
6.3

Planta General Situacion de Acequias
Planta Servicios Afectados A-II-B-2
Planta Servicios Afectados A-1l-B-3
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CANAL DE ORELLANA

N ——

6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10

6.11
6.12

6.13

6.14
6.15
6.16
6.17

6.18
6.19
6.20
6.21
6.22
6.23
6.24
6.25
6.26

Planta Servicios Afectados CSN1-A-1-A

Planta Servicios Afectados CSN1-A-I-B

Planta Servicios Afectados A-IV-3

Planta Servicios Afectados A-VIII-A

Planta Servicios Afectados A-VIII-B

Planta Servicios Afectados A-VIII-B-1-MOTOR
A-X-A

6.10.1 Planta Servicios Afectados A-X-A
6.10.2 Planta Servicios Afectados A-X-A-1
6.10.3 Planta Servicios Afectados A-X-A-1-2
6.10.4 Planta Servicios Afectados A-X-A-2
6.10.5 Planta Servicios Afectados A-X-A-3
6.10.6 Planta Servicios Afectados A-X-A-4
Planta Servicios Afectados A-XIII-A-2

A-XVIII-F

6.12.1 Planta Servicios Afectados A-XVIII-F
6.12.2 Planta Servicios Afectados A-XVIII-F-20
6.12.3 Planta Servicios Afectados A-XVIII-F-22
A-XVIII-F-11

6.13.1 Planta Servicios Afectados A-XVIII-F-11
6.13.2 Planta Servicios Afectados A-XVIII-F-11-5
Planta Servicios Afectados A-XX-A-15

Planta Servicios Afectados A-XX-A-8 PRIMA
Planta Servicios Afectados A-XXI-D-8

A-XXII-C

6.17.1 Planta Servicios Afectados A-XXIII-C
6.17.2 Planta Servicios Afectados A-XXIII-C-4
Planta Servicios Afectados A-XXIV-9

Planta Servicios Afectados A-XXV-G-BIS

Planta Servicios Afectados A-XXVIII-C

Planta Servicios Afectados A-XXVIII-D

Planta Servicios Afectados A-XXIX-5-2

Planta Servicios Afectados A-XXIX-5-BIS-2
Planta Servicios Afectados A-XXX-6

Planta Servicios Afectados A-XXXI-D

Planta Servicios Afectados A-XXXV-J

DOCUMENTO N © 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N ° 4.- PRESUPUESTO

1. MEDICIONES

MEDICIONES AUXILIARES
MEDICIONES GENERALES

2. CUADRO DE PRECIOS
- CUADRO DE PRECIOS N°1
- CUADRO DE PRECIOS N°2
3. PRESUPUESTOS PARCIALES
4. PRESUPUESTO GENERAL

DOCUMENTO N °5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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15.PRESUPUESTO
El presupuesto constara de los siguientes apartados:
Mediciones auxiliares

En este apartado se incluiran las mediciones detalladas de las unidades de las obras que requieren
un considerable desglose para realizar la medicion.

Mediciones

En este apartado se incluirdn las mediciones de las unidades de las obras por capitulos.

Cuadros de precios

Se incluiran todos los precios de las unidades de obra que se vayan a emplear en la formacion de
los Presupuestos Parciales y Generales, asi como otros que se consideren necesarios en concepto
de precios auxiliares de los anteriores.

En el cuadro de Precios n° 1 figuraran en letra y nimero, los precios totales que serviran para la
valoracion de unidades terminadas, numerados correlativamente. Estos precios se expresaran en

EUROS y se redondearan a dos decimales.

En el cuadro de Precios n° 2 figuraran los mismos precios del cuadro n°® 1, descompuestos en los
distintos conceptos que forman la unidad de obra.

Presupuestos parciales

Se formaran los presupuestos parciales (deducido a base de los precios unitarios) y su total
determinara los Costes Directos totales.

Este dltimo se dividira en las etapas o capitulos que desarrolle el Proyecto. Incluird en capitulos
independientes el presupuesto de:

- Seguridad y Salud
- Gestion de Residuos

Resumen general del presupuesto

Contemplara los apartados anteriores a nivel de capitulos, cuya suma representa los Costes
Directos totales.

El presupuesto de Ejecucion Material se formara a partir del Coste Directo total agregando el 7,5%
de Costes Indirectos vy, a la cantidad obtenida, agregando el 6,25% de Gastos Generales

Afadiendo el 21% de IVA sobre la cantidad obtenida, se obtiene el Presupuesto de Ejecucién por
Administracion.
15.1. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo 13. Justificacion de precios se expone la justificacion de la elaboracién de los precios
de las distintas unidades de obra utilizadas en el presupuesto del presente proyecto.

83
Memoria )

navier ingerueria




PROYECTO DE MODERNIZACION E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y
LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ZONA REGABLE DEL CANAL DE CANAL DE ORELLANA

ORELLANA (BADAJOZ Y CACERES)

Se detallan de forma diferenciada los elementos simples (Materiales, Mano de obra, Maquinaria y
Otros), asi como el Cuadro de Precios Auxiliares y Descompuestos de las unidades.

Para la estimacion de los costes se ha creado un Cuadro de Precios para esta obra, haciendo uso,
como referencia inicial, de las Tarifas TRAGSA de 2021, conforme a las aprobadas en el “Acuerdo
de la comision para la determinacion de las Tarifas TRAGSA” por el que se actualizan las tarifas
con arreglo a lo establecido en el Real Decreto 69/2019.

En el caso de los precios que no existen en la Base de Precios indicada, como es el caso de equipos
muy especificos (compuertas automaticas, elementos de telemetria, etc),0 con caracteristicas
distintas, estos han sido creados siguiendo el mismo criterio de las Tarifas: haciendo uso de los
precios bésicos disponibles, Mano de Obra y Maquinaria fundamentalmente, y creando el material
necesario con arreglo a los costes de mercado, mediante solicitudes de ofertas a proveedores de
reconocido prestigio y comparando con otras obras similares, para asi crear un precio acorde con
la realidad y con la debida descomposicion.

15.2. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

El resumen general del presupuesto, por capitulos en los que se han dividido las obras es el
siguiente:

01 DEMOLICIONES ......otoiiiitiiee ittt ettt s et e e b e e s sabae e e s ebbe e e s sabbe e e s sabaeeesanreeens 987.820,88 €
02 CONDUCCIONES ABIERTAS (ACEQUIAS) ....ouieiiee ettt s 3.318.855,56 €
03 CONDUCCIONES CERRADAS (TUBERIAS)......cviviiieeteeieeeeeseeeeeres e eesnesseseenes 8.593.168,82 €
04 TELEMETRIA Y REGULACION DE CAUDALES ...ttt et aee e 1.565.192,53 €
05 GESTION DE RESIDUOS ........ottiiiiitiee ettt ettt ettt et e e s enbae e snbee e annes 443.250,79 €
06 MEDIDAS AMBIENTALES ... .ottt e st e e s e e e et s e e e e eeeaaaas 472.367,37 €
07 SENALIZACION PRTR ..ottt ettt en et n s s 4.684,02 €
08 CONTROL DE CALIDAD ....ooi ettt ettt ettt et st e eabae e e snree e nnrees 156.205,39 €
09 SEGURIDAD Y SALUD ..ottt ettt e e e s et s e e e s s e eaab s s e e e e seeebaas 235.198,83 €
Costes Directos Totales 15.776.744,19 €

7,50 % Costes Indirectos s/ 15.776.744,19..........cc......... 1.183.255,81 €

6,25 % Gastos Generales s/ 16.960.000,00..................... 1.060.000,00 €

Total Presupuesto de Ejecucidon Material 18.020.000,00 €

1.V.A.21,00% s/ 18.020.000,00 ........ceereierereeiirrereeiireneenns 3.784.200,00 €

Total Presupuesto de Ejecucidn por Administracién 21.804.200,00 €

El presupuesto de las obras contenidas en el presente proyecto esta estructurado en los capitulos
referidos, y asciende a la cantidad de DIECIOCHO MILLONES VEINTE MIL EUROS
(18.020.000,00 €).

Asciende el presupuesto de Ejecucion por Administracion a la expresada cantidad de VEINTIUN
MILLONES OCHOCIENTOS CUATRO MIL DOSCIENTOS EUROS (21.804.200,00 €).
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15.3. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

Asciende el presupuesto para conocimiento de la administracion a las siguientes cantidades:

Presupuesto de Ejecucion por Administracion 21.804.200,00 €
Expropiaciones 143.693,75 €
Total Presupuesto para conocimiento de la administracién 21.947.893,75 €

Tabla 27. Presupuesto para conocimiento de la Administracion

Asciende el presente Presupuesto para el Conocimiento de la Administracion a la cantidad de
VEINTIUN MILLONES NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL OCHOCIENTES NOVENTA Y
TRES EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS (21.947.893,75 €).

Don Benito, noviembre de 2022.

Los Autores del Proyecto:

Fdo.: D. Mario Fernandez Bermejo Fdo.: D. Jesus Tejeda Bueno Fdo.: D. Juan Diego Fuentes Benito
Ingeniero agrébnomo. Ingeniero de Montes. Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos.
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