ANEJO 5.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
COMUNIDAD DE REGANTES DE CARTUJA - SAN JUAN PROYECTO DE MODERNIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO DE LOS SECTORES XII'Y
XIII DEL CANAL DE MONEGROS, COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN (HUESCA)

APENDICE 5.- ESTUDIO ALTERNATIVAS



@ .
2@ INFORME SOBRE ALTERNATIVAS PARA EL PROYECTO DE MODERNIZACION

PROYECTO DE MODERNIZACION
INTEGRAL DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES CARTUJA — SAN JUAN.
SECTORES XII y XIII
DEL CANAL DE MONEGROS (HUESCA)

INFORME N° 4

INFORME SOBRE ALTERNATIVAS EN LAS REDES, BALSAS Y
TURBINADO-BOMBEO E IMPULSIONES

NOVIEMBRE DE 2018

PROMOTOR: COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN

Cing ral

CONSULTORA DE INGENIERIA

CINGRAL 18-029

Cingral INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN. INDICE
CoNSULTORA DE INGERIERIA SECTORES XII y X111 DEL CANAL DE MONEGROS (HUESCA)
INDICE
1 INTRODUCCTION cvtvtieteseestiseeeeasseeeeasesassessasesesesentesesasessasasnssresessessesasesensseseness 6
2 DELIMITACION ZONA REGABLE ... vcoverveeeesetssesessessesseessessssessesssssessssassesssresessses 6
3 PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y DE CALCULO EN LA RED 1.vvvvvvereeesreeresensanns 7
3.1  PARAMETROS BASICOS DE RIEGO...ccuriserserssesersessesnssesseossessssensssnssssessenes 7
3.1.1  AGRUPACIONES DE RIEGO ...eeeveeesreseersrserasessssssesessessessesessessasessesssnsss 7
3.1.2  CAUDAL FICTICIO CONTINUO tovevieseeririnseresesissnseessssssessasssessssssnns 8
3,13 DOTACIONES wvevieeeeeceeeieeeeeetemeteeesseenssesesesasennsssesenseasassasesseseasensesssnsns 8
3.1.4  PRESION EN HIDRANTE .eoovsoeeeesveseessorsnsesessesseesessessessssessersssssnesases 9
3.1.5  GRADO DE LIBERTAD .. ceeueriieereersresnesssssessenssessesesssssessesessessssesseenenes 9
3.1.6  FRECUENCIA DEL RIEGO ...ouvvuivenmirernsieisinisssnsnsssssnissssnessenssnssasnsns 9
3.1.7  DURACION DIARIA DE RIEGO .iueuvireeiresrseeersasssreseessersssessssssmssesseceses 10
3.1.8  DURACION DEL RIEGO EN PARCELA ..oouvrcemmuscssersinecesessenesecsensennas 10
3.1.9  ORGANIZACION DEL RIEGO ....ovorruernrseensseessinreensassesnesssnsnsssnsans 11
3.2  CALCULO DE LA RED coiorererirererresrecnsns s [T 11
3.21  PROCEDIMIENTO SEGUIDO EN EL CALCULO HIDRAULICO......coorvvenne. 11
3.2.2  DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS .....vsieeeeveresrerseesreesiesseeesreseereneans 12
4 ESTUDIOS DE MATERIALES. . vevrvieerersieeseesseseessesassssassesssessesssassssessessesaseres 13
5 ANALISIS ALTERNATIVAS. c.v reseertereeesreseeeeseesssesssassesessssessessersessessassessssessesses 13
5.1 METODOLOGIA 1vivvsceeeseseseiesesesesssessssesesseseeseesessasessssssessssesssesssesnesns 14
5.2 ALTERNATIVAS ANALIZADAS ...oovevrerersiresessesresesseesesseiesssssssssssesssssessssnsens 15
5.3 ALTERNATIVA 1A 1orverieereersserereserssssstssasessssesssssassssssesessessssesssssssesssneasss 19
5.3.1  REDES Y PISOS vrvrveeserresrcersessernsennes RSO 19
5.3.2  TURBINADO A BALSA (BP1) Y ELEVACION A BALSA (BP3)...cecveerereeene. 22
53.3  CONCLUSIONES EQUIPOS DE BOMBEO Y POTENCIA A CONTRATAR.... 26
534  COSTE ENERGETICO.ouvivurrnnies b 26
5.3.5  BAJA TENSION Y MEDIA TENSION «.ovvvevieeseerssseessssiesesseseenssesssresens 27
B.3.6  BALSAS...ooiumceermserismsesess s e 27
5.3.7  ESTIMACION COSTE ALTERNATIVA.c.visvieeresrerressscssessesesescssensneseees 28
5.3.8  CONCLUSIONES ALTERNATIVA cv.vevevrserieseeeesssereassnsnssasssseesssssasssnes 29
54 ALTERNATIVA 1B viuvieerevrovesersssssssssesssssessesssesssssasessesssssasessssensessasssens 30
54.1  REDES Y PISOS wieveveerervererssereresessennes OOV 30
5.4.2  TURBINADO A BALSA (BP1) Y ELEVACION A BALSA (BP3).eevvceiveeeinn 30
543  CONCLUSIONES EQUIPOS DE BOMBEO Y POTENCIA A CONTRATAR.... 33
5.4.4  COSTE ENERGETICO......ccovrne, e 33
5.4.5  BAJA TENSION Y MEDIA TENSION «.eevvrviereeisrseseeensreeeeseeseressesreasessens 33
546 BALSAS ocormrrrirrrcrerisssmm s smsser s et b s s s 34
5.4.7  ESTIMACION COSTE ALTERNATIVA..ccivviecrrcrnrereerssseeesensesssessensesseens 34
54.8  CONCLUSIONES ALTERNATIVA eoureereeereereeierseseeresesesseresserssssssaseessnes 35
5.5 ALTERNATIVA 2A cooeeeeieteseeeeeeesiaessesetesssesesensesessssesssessssssssssssssssassens 36
551  REDESY PISOS cvevvvisiereeeeseeerenssseren OO 36
5.5.2  TURBINADO A BALSA (BP1) Y ELEVACION A BALSA (BP3)...coovveeerenn. 38
5.5.3  CONCLUSIONES EQUIPOS DE BOMBEO Y POTENCIA A CONTRATAR.... 42
5.5.4  COSTE ENERGETICO....ccccoeens SO ORI PR 43
5.5.5  BAJA TENSION Y MEDIA TENSION trvveveercreerieeeeeesseesssessressesssnsssenes 43
B.5.6  BALSAS...oiiimeiiss s inis s s e e 43
5.5.7  ESTIMACION COSTE ALTERNATIVA.....eeccsrevsreesrnsesseesnssarsssssessssesseseas 44
5.5.8  CONCLUSIONES ALTERNATIVA ..cvvrreresesseressersresesseressasessssessesnsssees 45
5.6 ALTERNATIVA 2B cvevoviveerverenserssessssesessessssessssssesessessassssssesssassssssssessasasens 45

CINGRAL 18-029




@ .

=R INFORME SOBRE ALTERNATIVAS PARA EL PROYECTO DE MODERNIZACION
Cingral INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN.
CONSULTORA DE MBEIRIA SECTORES XII y XIII DEL CANAL DE MONEGROS (HUESCA)

INDICE

Apéndice 4. Estudio pivots

Apéndice 5A. Bombas Alternativas

Apéndice 5B. Turbina y costes energéticos Alternativas
Apéndice 6. Balsas

Apéndice 7. Planos

CINGRAL 18-029




L/ .

u® INFORME SOBRE ALTERNATIVAS PARA EL PROYECTO DE MODERNIZACION
Cingral INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES CARTUJA-SAN JUAN.
consuLrons oE miseniEnfs SECTORES XII y XIII DEL CANAL DE MONEGROS (HUESCA)

PAGINA 7

La informacion de referencia analizada en el Informe n® 1 “Anélisis del Censo”, remitida
por la Comunidad de Regantes Cartuja-San Juan (en adelante CR) con fecha 23/07/2018,
mediante archivo Excel {CENSO-CANON 2018 sandra 240418.xls), que a su vez incluye un total
de 4 Hojas, facilitado a su vez por Riegos del Alto Aragdn como censo definitivo de la CR,
listado de la Hoja "CARTUJA_PARCELA", encgloba una superficie catastral de 3.112,5989 ha, de

las cuales 2.773,2593 son de cultivo regadio, siendo estas las consideradas como punto de

partida en las alternativas.

, Labor o Labradio Regadio 908 2.770,9686
Regadio - - 2.773,2593
Olivos Regadio 8 2,2907
Almendro Secano 1 0,3051
Secano Labor o Labradio Secano 2 7,7903 23,8557
Olivos Secano 1 15,7603
Improductivo 26 3,2689
Otros " Pastos 44 77,0206 315.4839
Pinar Maderable 19 235,1944
Total 3.112,5989

3 PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y DE CALCULO EN LA RED

En las parcelas objeto del proyecto se pretende la modernizacién de la infraestructura de
regadio existente mediante la implantacion de un sistema de tuberfas a presién enterradas,
alimentadas desde el Canai de Monegros a través de la red de acequias secundarias.

En el presente informe se exponen las caracteristicas técnicas generales de la solucién

propuesta.

3.1 PARAMETROS BASICOS DE RIEGO
3.1.1 AGRUPACIONES DE RIEGO

Tras el analisis incluide en el Informe n® 2 “Grado de parcelacién y estructura de la
propiedad. Y propuesta de Pardmetros bdsicos”, como criterio general se ha propuesto la
consideracién de hidrantes Individuales para las parcelas o explotaciones con una superficle

superior a las 3 ha.
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3.1.4 PRESION EN HIDRANTE

A nivel general se puede decir que las presiones en hidrante vienen definidas por los
sistemas de riego a utilizar a posteriori. Esta peculiaridad implica la adecuacion de las presiones

en la instalacion a las necesidades de los sistemas de riego.

Se propone en este caso como criterio general una presion minima después de hidrante
de 40 m.c.a, teniendo en cuenta adicionalmente el desnivel maximo interno de las parcelas.
Siendo imprescindible establecer una presidén minima en el aspersor mas desfavorable de 25

mca.

Para determinar la presion de consigna en cada hidrante se consideran las siguientes

presiones y pérdidas de carga:

Presidon de 25 mca en el aspersor mas desfavorable
Pérdida de Carga Global de 15 mca, considerando:
2 mca en la valvula de toma secundaria
2,5 mca en la Red Terciaria
2,5 mca en la cafia del aspersor

8 mca en pérdidas de carga adicionales

De esta forma, la presién de consigha propuesta se determinaria a partir de la siguiente

expresion;
Az agrupacion + 25 mca aspersor + 15 mca pérdidas de carga

En hidrantes que suministran a redes existentes se mantendran las presiones actuales,

obtenidas a partir de la cota de [as captaciones en la acequia desde la que se suministran cads

una de las redes existentes.

3.1.5 GRADO DE LIBERTAD

Los valores se han establecido segin la férmula
d, d *r
Gl =—"= —-—————’*
d, g “sup
siendo ¢ la dotacion real, o la dotacion tedrica, gr el caudal ficticio continuo, sup la

superficie, y el rendimiento.

3.1.6 FRECUENCIA DEL RIEGO

Para el mes y cultivo de méximas necesidades se adopta una frecuencia de riego de 1
dia.
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3.1.9 ORGANIZACION DEL RIEGO

Como se ha comentado anteriormente, el caudal demandado en todo el hidrante serd el
resultado de asighar a cada uno de los hidrantes y en funcion de la superficie el intervalo de
caudales establecido en el apartado 3.1.3. con algunas excepciones que vya tienen el

amueblamiento actualmente realizado.

E| sistema de riego, por lo tanto, serd a la demanda entre hidrantes y en aquellos

hidrantes compartidos, el riego de parcelas sera a turnos.

A la entrada de cada una de las unidades de riego se instalard un hidrante, planteandose

en este caso un hidrante integrado por los siguientes elementos:

- Una valvula de secclonamiento, tipo compuerta.
- Un filtro cazapledras de 4 mm.
- Una ventosa.

- Una vélvula hidraulica contadora, con limitador de caudal y de presién (paleta o placa

orificio segln el caso) o vélvula mas contador.

3.2 CALCULO DE LA RED
3.2.1 PROCEDIMIENTO SEGUIDO EN EL CALCULO HIDRAULICO

Modelo de R. Clement

En una distribucién a la demanda, el cdlculo de los caudales a transportar por los
diferentes tramos de [a red es mas complejo que en el riego por turnos. Dos modelos han sido

propuestos por R. Clément para esquematizar el fenomeno de solicitud de caudales en una red.

El modelo que se ha utilizado en este caso es el primero de los dos, el mas cominmente

utilizado, que nos conduce a la denominada primera férmula de la demanda.

Primera formula de fa demanda

En riego a la demanda, el caudal asignado a cada toma es superior al caudal ficticio
continuo necesario. Cada usuario utilizara efectivamente su toma durante un periodo que, de
media, serd inferior a 24 horas por dia. De aqui resuita que la probabilidad de que todas las
tomas se abran al mismo tiempo es minima vy, por tanta, no es razonable calcular la red para

transportar el caudal acumulado.
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timbrajes en tuberias, y aprovechar la energia disponible entre la balsa a pie de canal y
la balsa intermedia.

» Tuberia de conexidn entre balsa a pie de canal {(BP2) y balsa intermedia (BP1).

» Balsa elevada, denominada BP3, desde la que se dominara la zona no dominada por
presién natural, con bombeo o turbina-bombeo para el llenado de la balsa, y/o bombeo
directo a toda [a zona o a parte de la misma.

El planteamiento de esta parte de la infraestructura dependerd de la alternativa

analizada.

5.1 METODOLOGIA

En los estudios preliminares se ha visto que la topografia existente en la zona regable y
el punto de captacion disponible en el Canal de Monegros, no permiten dominar por gravedad
la totalidad de la superficie. Atendiendo a esta singularidad se ha analizado fa zona de forma
que la premisa sea maximizar las zonas dominadas por gravedad desde balsas de cabecera.

Los emplazamientos previstos para las balsas se analizan desde la perspectiva de
aprovechar al maximo la energia dispenible en la zona regable debida al desnivel existente, vy la
de intentar aprovechar aquellos emplazamientos ya analizados en los estudios anteriores por
entender que las gestiones para la obtencidn de estos terrenos pueden estar avanzadas. En
caso de no ser posible, o de verse planteamientos mas interesantes desde el punto de vista

técnico, se plantearan nuevos emplazamientos que deberan ser validados por 1a CR.,
Para levar a cabo este planteamiento se analizan:

e Priorizar el planteamiento de infraestructuras dentro de zona regable o por
parcelas de cultive para minimizar el impacto de la actuacidn. Del mismo modo
plantear alternativas en las que la dependencia energética sea lo menor posible.

e Redes. Primero se analizara el piso 1, piso bajo, abastecido desde la balsa BP1 o
balsa intermedia, el cual condicionaria el caudal de una posible turbina para el
bombeo a balsa BP3 o bhalsa elevada. Posteriormente el piso 2, dominado desde
la balsa BP2, o balsa a pie de canal, y asi sucesivamente.

Los trazados se han planteado buscande su oplimizacion y que los hidrantes
queden junto a caminos.

e La presién de referencia aguas abajo de hidrantes nuevos se fija en 40 mca con
una presion minima en aspersor mas desfavorable de 25 mca, se incluye filtrado
general, incluyendo el desnivel de la parcela.

En los hidrantes de las redes ya existentes la presion serd similar a la actual.

CINGRAL 18-029

En el caso de los huertos y pivots se entiende que la presion disponible puede
ser muy inferior, no obstante es un aspecto a consensuar.

Para la optimizacion del célculo se calculan las pérdidas en hidrante de acuerdo a
la configuracion habitual que plantea SETASA en sus obras. Aunque se entiende
que es posible reducir las pérdidas en estos conjuntos se adopta este criterio por
ser més conservador, y porgue la composicion de los hidrantes todavia no se ha
consensuado entre las partes.

Se consideran 2 mca para la pérdida de carga en el filtrado general, adicicnales a
los 40 mca.

o Balsas. Se analizan los emplazamientos vy Ia capacidad de regulacion, cotas, etc...
Para ello previamente se ha llevado a cabo un levantamiento minucioso tanto de
las parcelas como de los puntos de captacion de agua.

La capacidad de almacenamiento fijada por RRAA es de 2 dias de
almacenamiento para una dotacion de 0,8 l/s y ha.

¢ Infraestructuras de transporte adecuadas a la dotacion de RRAA, 0,8 I/s y ha.

+ Costes energia, Se estudian los costes en caso de precisar energia convencional
en alguna de las alternativas.

» Costes inversion. Los precios y los materiales utilizados para el estudio son
similares a los utilizados en el proyecto de la CR Orillena (Huesca), redactado por
CINGRAL para SEIASA,

5.2 ALTERNATIVAS ANALIZADAS

Atendiendo a las premisas anteriores se desarrollan un total de 5 alternativas con dos

variantes sobre las alternativas 1 y 3, lo que hacen un total de 7 escenarios analizados:

e Alternativa 1A.

o Toma actual en Canal de Monegros desde la que se derivard el agua a la
balsa de pie de canal de nueva ejecucion.

o Balsa de pie de canal, BP2, con cota NAMO 382,5 msnm, desde la que se
abastece por gravedad ia red de riego del Piso 2, 894 ha.
Emplazamiento proximo a infraestructuras principales.

o Balsa intermedia, BP1, con cota NAMO 345,0 msnm, desde la que se
abastece por gravedad fa red de riego del Piso 1, 1202 ha.

o Tuberfa de conexién entre balsa a pie de canal (BP2} y balsa intermedia
{BP1).

o Balsa elevada, denominada BP3, con cota NAMO 325,0 mshm, desde la

que se dominara la zona no dominada por presion natural, 677 ha.
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e Alternativa 2B.

o]

Mismo planteamiento que la Alternativa 2A pero planteado que la balsa
elevada {BP3), esté situada a menor cota, de forma que con la turbina
seamos capaces de elevar todo el agua.

Al situar la balsa elevada BP3 a menor cota, NAMO 316,0 msnm, la
superficie dominada desde esta serd menor, quedando una zona que
precisara de rebombeo desde la balsa BP3, de aproximadamente 130 ha.
Se elimina la necesidad de bombeo adicional para elevar el agua a la
balsa elevada (BP3), pero sera necesario un bombeo para una superficie
de unas 130 ha, que se pasara a denominar Piso 4.

La turbina bomba se instalard en un edificio de nueva construccion junto
a la halsa BP1,

La zona de rebombeo se denomina Piso 4, y se abastecera a través de
un bombeo directo de pequefia potencia que tomara el agua de la balsa
BP3 a partir de la tuberia de impulsidn distribucion, y estara ubicado en
un edifico situado préxima a la zona de rebombeo

Al tratarse de un bombeo directo de poca potencia se plantea el
abastecimiento con suministro eléctrico convencional, para la tarifa 3.1,
reduciendo el funcionamiento a los pericdos mas econdmicos, P2 y P3,
es decir 138 h/semana, o lo que es lo mismo algo menos de 20 h/dia de
media,

El sistema de riego planteado para el resto de pisos serd a la demanda,

es decir se podra regar en cualquier momento durante las 24 h/dia.

« Alternativa 3A.

o]

Mismo planteamiento que la Alternativa 1B pero planteado que la balsa
elevada (BP3), esté situada a mencr cota, de forma que con [a turbina
seamos capaces de elevar todo el agua a la balsa BP3, y rebombeo a la
zona no dominada por esta balsa, denominado Piso 4. Planteamiento

similar al descrito en la Alternativa 2B.

e Alternativa 3B.

O

Mismo planteamiento que la Alternativa 3A pero planteando que el
bombeo directo al Piso 4 funcione a una altura de presion algo superior
para corregir aquellas zonas que en el resto de aiternativas quedaban
algo justas.

Fste planteamiento supone algo mas de inversion por la necesidad de
algo mas de potencia, y algo mas de coste energético por la mayor
altura de bombeo. No obstante lo anterior la diferencia entre ambas no

es significativa.
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En este analisis se profundiza en las redes, las balsas, los hidrantes, las agrupaciones, las
infraestructuras de transporte y los costes energéticos que se derivan de cada una de ellas.
Aportando una estimacion presupuiestaria de los costes, en la que no se incluyen en este

momento los costes de las infraestructuras de bombeos, electricidad y automatizacion.

Esta valoracion se facilita para avanzar en la toma de decisiones y debe considerarse en

todo caso como orientativa debido a lo preliminar de los estudios.

5.3 ALTERNATIVA 1A

Infraestructuras principales de la modernizacién préximas, maximizando el
aprovechamiento energético de la energia disponible dentro de fa zona regable. No precisando

de energia adicional, Las principales infraestructuras son:

e Riego por gravedad desde balsa a pie de canal (BP2) a 894 ha, denominado Piso 2.

+ Riego por gravedad desde balsa intermedia (BP1) a 1.202 ha, aprovechando parte de
la red existente.

e Turbinado entre balsas BP2 y BP1, e impulsion de agua a balsa elevada (BP3) para
riego de la zona no dominada por las ctras dos balsas, superficie de 677 ha.

¢ Redes de riego a la demanda, es decir se podra regar en cualquier momento durante
las 24 h/dia.

5.3.1 REDESY PISOS

Fn el Apéndice 1 se incluyen los listados GESTAR del analisis de las redes, del mismo
modo en el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes con las presiones disponibles
aguas abajo de los hidrantes, incluyendo el desnivel, el fiitrado general y la pérdida de carga en

el hidrante de acuerdo a la configuracién habitual de SEIASA.

Las cotas adoptadas en cada una de las balsas, y utilizadas como presién de cabecera en
el calculo de las redes, es la cota media de la balsa. Atendiendo a estas cotas se han

determinado los siguientes pisos:

PISO Cota balsa Superficie

1 340,0 1201,4845

2 380,0 894,0604

3 423,0 677,7144
Total 2773,2593 ha
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Resultados PISO 1.

Tal y como se puede ver en el Apéndice 2 en casi todos los casos se superan los 40 mca

fijados por la CR come presion de consigna minima, asumiéndose como aceptables por parte de

la CR aquellos casos en los que se no se alcanza esta presion,

En el caso de las redes existentes, 1, 3, 5, 6, 7 y 10, actualmente suministradas desde la
red de acequias, se plantea el suministro de los caudales de Clement en cabecera de cada una
de ellas, aportando al menos la presion actual, En fase de proyecto se profundizard en el
aprovechamiento del actual embalse de San Juan para el riego por presién de algunas de las

redes, previsiblemente redes 1y 6.

Resultados PISO 2,
Tal y como se puede ver en el Apéndice 2 en casi todos los casos se superan los 40 mca
fijados por la CR como presién de consigna minima, asumiéndose como aceptables por parte de

la CR aquellos casos en los que se no se alcanza esta presion.

Remarcar que en este piso se suministra agua a pivots, (hidrantes 1000, 1001, 1002 y
1003), para los que el requerimiento de presion es inferior a las coberturas. En este sentido se
ha contrastado con la propiedad y con fos técnicos que han implantado las maquinas que la
presion disponible es suficiente. Siendo necesario en algin caso la modificacion de la carta de
aspersores, situacion que ha sido estudiada por la empresa instaladora y que cuenta con el

visto bueno de la CR. EL estudio de estas maguinas se incluye en el Apéndice 4.

Resultados PISO 3.
Tal y como se puede ver en el Apéndice 2 en casi todos los casos se superan los 40 mca
fijados por la CR como presién de consigna minima, asumiéndose como aceptables por parte de

la CR aquellos casos en los que se no se alcanza esta presion.

Al igual que en caso del piso 2 en este piso se suministra agua a pivots, (hidrantes 2101,
2102, 2103, 2104, 2105 y 2107), para los que el requerimiento de presién es inferior a las
coberturas. En este sentido se ha contrastado con la propiedad y con los técnicos que han
implantado las maquinas que la presion disponible es suficiente. Siendo necesario en algiin caso
la modificacion de la carta de aspersores, situacion que ha sido estudiada por la empresa
instaladora y que cuenta con el visto bueno de la CR. EL estudio de estas maquinas se incluye

en el Apéndice 4.
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Dicho esto, las caracteristicas de la conduccion de toma, que conducira el agua desde la
Balsa PB2 hasta la balsa 1, seran las siguientes:

- Diametro; 1200, 1300 o 1400 mm
- Material: HPCC PN 6
- Longitud: 1.673 m

Formulacién.

Para verificar la funcionalidad de este elemento, se determiné la pérdida de carga de esta
conduccion en el caso de que funcionara “en carga”, mediante la formula de Darcy-Weisbach

de expresion:

L, v
Hg T
/ fDZ*g

Donde:

Hf = Pérdida de carga en mca.

f = Factor de friccién (adimensional}.

L = Longitud del tramo en m.

D = Diametro interior de la tuberfa en m.
V = Velocidad de la tuberia en m/s.

g = Aceleracién de la gravedad 9,8 m/s2,

Fl factor de friccidn se ha calculado por la farmula de White Colebrook, de expresion:

1 =—210g[ 251 . Ka J

Jr Re7 371D

Donde:

Re = NC de Reynolds.
Ka = Coeficiente de rugosidad absoluta. Se ha considerado Ka = 0,5 mm para las
tuberias de HPCC.

Obteniendose los siguientes resuitados:

HPCC 1400 0,95 0,7510,0004

En este planteamiento se intenta que no se precise de energia adicional a la disponible,
es por ello que tanto la tuberia de admisidn como la de impuisidn se penalicen todo Jo posible

para que el balance de energia sea cero.
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Atendiendo a los cdlculos la tuberia necesaria para el transporte debe ser como minimo
HPCC DN 900-10, para la cual se producird una pérdida de carga inferior a los 1,29 mca y una
velocidad inferior a los 1,1 my/s, por lo tanto se considera valida la tuberia HPCC DN 900-10

para la infraestructura de llenado.

5.3.2.3 ENERGIA NECESARIA

BOMBEO A BALSA ELEVADA
Sup bombeo 677,71 ha
Rto bomba 87,9%

Acople mecanico

Rto motor directo a eje turbina
Balsa pie canal: 380,00 msnm
Balsa elevada 425,00 msnhm
PdC admisién 1,12 m
Desnivel 45,00 m
PAC impulsién 1,29 m
Altura bombeo 47,41 m

Caudal tedrico a elevar = 542,17 l/s

Energia necesaria: P(kW) = %—fs%mxo, 736=286,97 kW
bomba

5.3.2.4 ENERGIA DISPONIBLE:

A continuacion se analiza la energia disponible en el salto existente entre balsa BP2 y {a
balsa BP1.

TURBINA
Superficie turbina 1.201,48 ha
Rto turbina 90%
Balsa pie canal: 380,00 msnm
Balsa vertido 345,00 msnm
Desnivel 35,00 m
PdC admisidn 1,12 m
PdC filtrado 0,00 m
Salto neto 33,88 m

Energia disponible: P (kW) = 9,81 * Q(m3/s) * Rto * Salto neto = 287,22 kW

Caudal tedrico a elevar con energia disponible: = 542,65 /s > 542,17 |/s.
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5.3.5 BAJA TENSION Y MEDIA TENSION

En este caso se plantea el suministro eléctrico a las instalaciones complementarias al

bombeo a la balsa BP3.

La potencia total instalada seréd de 320 kW (2x160) para la bomba a acoplar a la turbina
bomba, y de 288 kW (2x144) para la turbina.

Iniclalmente se prevé su emplazamiento en las proximidades de la balsa BP1.

5.3.6 BALSAS

Una vez analizadas las redes, la infraestructura de Henado de las balsas y la necesidad de
energia para el bombeo en el piso no dominado desde la toma existente en el Canal, piso 3, se
analiza el encaje de las balsas de regulacion necesatlas para garantizar la organizacién del riego

previsto v la capacidad de reserva que marca Riegos del Alto Aragdn (RRAA).

La capacidad de reserva que viene fijada por parte de RRAA es de un minimo de 2 dias
para una dotacién maxima de 0,8 I/s v ha, por tanto esta serd una condicién indispensable a

satisfacer.

La superficie objeto de proyecto son 2.773,2593 ha, por tanto el volumen minimo entre

las infraestructuras de regulacién que se planteen debera alcanzar los 383.375,37 mé.

SUPERFICIES 40mca hidrante Vol, Ajustado
Piso 1 894,0604 194.688,13
Piso 2 1201,4845 95.000,00
Piso 3 677,7144 03.687,24
TOTAL 2773,2593 383.375,37

No obstante lo anterior, a peticion de la CR se aumenta el volumen de reserva de Ia balsa
a pie de canal (BP2) hasta los 388.000 m?,

Atendiendo a estas premisas, a la cota definida para la [dmina de agua en el estudio de
las redes, cota media de las balsas, y los emplazamientos fijados por la CR se analizan
diferentes encajes para las balsas a fin de optimizar al maximo la inversién y que la opcidn

elegida encaje con lo previsto en el estudio de las redes.

El coste de estas infraestructuras se ha fijado en base a nuestra experiencia y a disefios
similares a las balsas que se plantean. En balsas compensadas con volumen entorno a
350.000 m? el ratio previsto es de 4,50 €/m3. Para volimenes entorno a los 90.000 m?, este
ratio se ajustarfa hasta los 6,50 €/m? para balsas compensadas, v hasta 7,50 €/m? para balsas
excavadas. Opciones: v3 para balsa BP1, v4.5 para balsa BP2 y 425v2 para balsa BP3,
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Coste energia (€/1000m3) - €
Coste energia (€/ha} - €

5.3.8 CONCLUSIONES ALTERNATIVA

Parcelario y agrupaciones.
o Agrupaciones segin queda establecido en informacion facilitada por la CR y el
criterio de titularidad. Estudios ajustados a la informacién facilitada a la CR para

su revision,

Presiones en hidrante,
o 40 mca aguas abajo del hidrante, + desnivel parcela. En pivots reajuste.
o Se consideran pérdidas de carga en filtrado general adicionales a los 40 mca.
o Balsas a nivel medio como situacidn de disefio,
o Configuracion de hidrante tipo SEIASA (CR La Concepcién), situacion
desfavorable.

o En general los resultados son adecuados a los requerimientos actuales,

Superficie pisos tras analisis redes

PISO Cota balsa Superficie

1 340,0 1201,4845

2 380,0 894,0604

3 423,0 677,7144
Total 2773,2593 ha

Redes,

.

o Riego por gravedad desde balsa elevada.
o HPCC a partir de DN500, inclusive.
o PVC para didgmetros menores o iguales a 500,
o Didmetro minimo 110,
o Diametro méximo DN1300
e La tuberia de admision de la turbina debe ser DN1300, se ha considerado HPCC DN
1300 PNe.
» |a tuberia de impulsion a balsa elevada debe ser DNS0O, se ha considerado HPCC DN
900 PN10.
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54.2.1 ENERGIA NECESARIA

BOMBEO A BALSA ELEVADA
Sup bombeo 677,71 ha

Rto bomba 84,5%
Acople mecanico

Rto mator directo a eje turbina
Balsa pie canal: 380,00 msnm
Balsa elevada 425,00 msnm
PAC admision 1,12 m
Desnivel 45,00 m
PdC impulsion 1,29 m
Altura bombeo 47,41 m

Caudal tedrico a elevar = 542,17 s

Energia necesaria: P(kW) = %}ﬁwﬁflxo, 736=298,51 kW

5.4.2.2 ENERGIA DISPONIBLE:

A continuacion se analiza la energia disponible en el salto existente entre balsa BP2 y [a
balsa BP1.

TURBINA
Superficie turbina 1.201,48 ha
Rto turbina 80%
Balsa ple canal: 380,00 msnm
Balsa vertido 345,00 msnm
Desnivel 35,00 m
PAC admisién 1,12 m
PdC filtrado 2,00 m
Salto neto 31,88 m

Energia disponible: P (kW) = 9,81 * Q{(m3/s) * Rto * Salto neto = 240,24 kW

Caudal tedrico a elevar con energia disponible: = 436,33 |/s < 542,17 |/s.
La potencia disponible es inferior a la necesaria por lo que deberan instalarse un

bombeo complementaric a la turbina-bomba, para un caudal nominal de 105,84 I/s.

Este bombeo adicional sera alimentado por grupo electrogenerador.
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Caudal tedrico a elevar = 105,84 I/s

Energia necesaria: Pabs(kW) = %(;::;———b"ﬂ(;—"lxo,736=61,34 lw

Se plantea instalar un equipo de bombeo complementario de unos 75 kW de potencia

hominal, accienado por grupos electrogenerador de 100 kVA.

5.4.3 CONCLUSIONES EQUIPOS DE BOMBEO Y POTENCIA A CONTRATAR

Para la turbina bomba para elevar impulsar a la balsa BP3 se prevé Instalar un total de 2
equipos de bomheo de camara partida de potencia {2x160 kW), accionadas por turbina con
acople mecanico (2x120,5 kW). El caudal unitario a impulsar sera de 1570,79 m?/h a una altura
manométrica de 47,41 mca, con un rendimiento del 84,5% a 985 rpm. Bombeo

complementaric con bomba de camara partida de 75 kW.

La potencia a contratar sera nula ya que el suministro complementario se realizard a

partir de grupo electrogenerador.

5.4.4 COSTE ENERGETICO

Los costes a considerar en esta alternativa serdn los derivados del bombeo
complementario a balsa 3 para 24 h/dia. El coste energético para este bombeo, bombeando
24h/dias en el mes de méaximas necesidades, y 2.580 horas anuales de funcicnamiento,
abastecido por grupo electrogenerador de 100 kVA, con un consuma de 15 I/h. Adoptando un
precio de referencia del gasdleo de 0,70 €/l, el coste total sera de 28.471,43 € (IVA e impuestos

incluidos).

En el apéndice 5 del presente documento se incluye el calculo de los costes energéticos

de esta alternativa.

5.4.5 BAJA TENSION Y MEDIA TENSION
En este caso se plantea el suministro eléctrico con grupos electrogeneradores a las
instalaciones complementarias al bombeo a la balsa BP3.

La potencia total instalada serd de 320 kW (2x160) para la bomba a acoplar a la turbina
bomba, vy de 240 kW (2x120) para la turbina. Por su parte el bombeo complementario a la

turbina estara compuesto por motobomba de 75 kW alimentada por grupo electrogenerador

Inicialmente se prevé su emplazamiento en las proximidades de la balsa BP1.
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Costes Energétices (€/afio) 7.698,77 €
Bombeo a balsa 3 2847143 €
Rebombeo a piso 4 - €

Volumen necesidades {m3/ha y afio)

Volumen necesidades (m3/afio)
Coste energia (€/1000m3) i,22€
Coste energia (€/ha) 10,27 €

5.4.8 CONCLUSIONES ALTERNATIVA

Mismas conclusiones que en alternativa 1A, A continuacién se detallan aquellos aspectos

gue se modifican con respecto a esa alternativa.

e |Laturbina eleva hasta el 79% de las necesidades a la balsa BP3.

« Turbina-bomba tendrd una potencia de 240 kW y accionard dos bombas de 160 kW,
Ademas precisara de un bombeo complementario de 61,34 kW, accionado por motor de
75 kw, precisando de energia adicional. Esta energia serd aportada por grupo
electrogenerador.

» Coste energia sera de 28.471,43 € (IVA e impuestos incluidos).

« Inversion, 7.940,88€/ha, que con la ayuda de SEIASA se queda en 3.970,44 €/ha.

» Si consideramos un préstamo al 3% y 25 afios, el coste por hectarea y afio sale a
236,21 €/ha y afio.
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Para efectuar esta estimacion se han valorado los movimientos de tierras, excavacién y
rellenos, de acuerdo a la seccidn tipo prevista en el Proyecto redactade para SEIASA en la CR

La Concepcion de Tamarite de Litera (Huesca).

Fn la siguiente tabla se incluye una estimacidn presupuestaria de la inversion en
movimiento de tierras y tuberfas para las diferentes aiternativas. La tuberia de impulsién a la

balsa elevada BP3 estd considerada dentro del importe de la red de distribucién al piso 3.

Salida._Piso1v00aa 325,391.26 € 1,939,302.03 € 2,264,693.29 €
Salida_Piso2v02 254,415.73 € 1,702,995.61 € 1,957,411.34 €
Salida Piso3v00aaa 253,948.93 € 1,552,094.98 € 1,806,043.91 €
TUBEREA ADMIN-Turb. v02 137,601.32 € 1,327,760.76 € 1,465,362.08 €

971,357.24 € 6,522,153.38 € 7,493,510.62 €

La estimacién en valvuleria, hidrantes, piezas especiales, anclajes y obra civil no se

incluye en esta estimacién. Estos costes se incluyen en la estimacion de presupuesto final,

5.5.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS REDES.

En el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes a nivel de hidrante, indicando la

presion disponible aguas abajo del mismo y a cota méxima.

Resuiltados PISO 1.
Tal y como se puede ver en el Apéndice 2 en casi todos los casos se superan los 40 mca
fijados por la CR como presion de consigna minima, asumiéndose como aceptables por parte de

la CR aquellos casos en los que se no se alcanza esta presion.

En el caso de las redes existentes, 1, 3, 5, 6, 7 y 10, actualmente suministradas desde fa
red de acequias, se plantea el suministro de los caudales de Clement en cabecera de cada una
de ellas, aportando al menos la presion actual. En fase de proyecto se profundizara en el
aprovechamiento del actual embalse de San Juan para el riego por presion de algunas de las

redes, previsiblemente redes 1y 6.

Resultados PISO 2.
Tal y come se puede ver en el Apéndice 2 en casi todos los casos se superan los 40 mca
fifados por la CR come presién de consigna minima, asumiéndose como aceptables por parte de

la CR aquellos casos en los que se no se alcanza esta presion.
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5.5.2.1 CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA DE ADMISION

El procedimiento de calculo es el mismo que se ha descrito en la alternativa 1A. El caudal
de transporte de esta tuberia serd la suma del caudal a elevar a la balsa BP3, y el caudal a
turbinar y derivar a la balsa BP1, siendo el dimensionado tedrico para caudal ficticic continuo.
Se han planteado otros escenarios con reservas de horas de funcionamiento pero finalmente se

ha consensuado con la propiedad el ajustario a gfc.

Asi pues, el caudal de transporte utilizado para el dimensionamiento de esta conduccion
serfa el resultado del producto entre el caudal ficticio continuo adoptado (0,8 Ifs y ha) y Ia
superficie de los pisos 1y 3 inclulda en la presente modernizacién (1.879,20 ha), lo que supone
un caudal de 1.573,36 I/s.

Dicho esto, las caracteristicas de la conduccidn de toma, que conducird el agua desde la

Balsa PB2 hasta la balsa 1, seran las sigulentes:

- Diametro: 1200, 1300 ¢ 1400 mm
- Material: HPCC PN 6
- Longitud: 3.156 m

Obteniéndose los siguientes resultados:

-HPCC/I" 1200 — “ 1 33 — 271 _ 0009

HPCC 1400 0,98 1,53 10,0005
En este planteamiento se intenta que no se precise de energfa adicional a la disponible,

es por ello que tanto la tuberfa de admisién como la de impulsién se penalicen todo lo posible

para que el balance de energia sea cero.

Atendiendo a los calculos la tuberia necesaria para el transporte debe ser como minimo
HPCC DN 1300-10, para la cual se producird una pérdida de carga inferior a los 2,01 mca y una
velocidad inferior a los 1,13 m/s, por lo tanto se considera valida la tuberia HPCC DN 1300-10

para la infraestructura de llenado.

5.5.2.2 CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA DE IMPULSION

El caudal de impulsidn utilizado para el dimensionamiento de esta conduccidon seria el
resultado del producto entre el caudal ficticio continuo adoptado (0,8 I/s v ha) y la superficie del
piso 3 incluida en la presente modernizacion (677,7144 ha), lo que supcne un caudal de 542,17

I/s.
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Caudal tedrico a elevar = 542,17 I/s

Energia necesaria: P(kW) = wx0,736=321,16 kw

T5xR0p omba

5.5.2.4 ENERGIA DISPONIBLE:

A continuacion se analiza la energia disponible en el salto existente entre balsa BP2 y la
balsa BP1.

TURBINA
Superficie turbina 1.201,48 ha
Rto turbina 80%
Balsa pie canal: 380,00 msnm
Balsa vertido 345,60 msnm
Desnivel 35,00 m
PdC admision 2,01 m
PdC filtrado 200 m
Salto neto 30,99 m

Energia disponible: P (kW) = 9,81 * Q(m3/s) * Rto * Salto netc = 233,53 kW
Caudal tedrico a elevar con energla disponible: = 394,25 |/s < 542,17 /s,

La potencia disponible es inferior a la necesaria por lo que deberan instalarse un
bombeo complementario a la turbina-bomba, para un caudal nominal de 147,93 i/s.

Este bombeo adicional seré alimentado por grupo electrogenerador.

5.5.2.5 SELECCION EQUIPOS BOMBEO TURBINA-BOMBA

Se plantean 2 posibles equipos de bombeo con un caudal de 197,125 Ifs y 50,04 mca.
Con una seleccidn previa de un equipo estandar existente en el mercado se obtiene que para
un equipo de cdmara partida con los datos de funcionamiento citados el rendimiento obtenido
es el 82,9%, lo que supone una potencia por equipo de 115,26 kW, es decir una potencia total
de 234 kW entre los dos equipos de bombeo. A esto hay que sumarle la turbina, es por ello que
a nivel de estimacidn presupuestaria se duplicara, considerando una potencia de (160x2) para
la bomba y de {115x2) kW para la turbina.

Ver equipo seleccionado en Apéndice 5.

Asl pues tenemos que,
» Las necesidades diarias para el 100% del pisc 3 son de 46.843,62 m?, por lo que
con los equipos preseleccionados deberfamos estar funcionando durante 33

horas al dia.
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5.5.4 COSTE ENERGETICO

Los costes a considerar en esta alternativa serdn los derivados del bombeo
complementario a balsa 3 para 24 h/dia. El coste energético para este bombeo, bombeando
24h/dias en el mes de méximas necesidades, y 2.580 horas anuales de funcionamiento,
abastecido por grupo electrogenerador de 160 kVA, con un consumo de 25 I/h. Adoptando un
precio de referencia del gasdleo de 0,70 €/, el coste total sera de 44.903,43 € (IVA e impuestos
incluidos).

En el apéndice 5 del presente documento se incluye el calculo de los costes energéticos

de esta alternativa.

5.5.5 BAJA TENSION Y MEDIA TENSION
En este caso se plantea el suministro electrico con grupos electrogeneradores a las
instataciones complementarias al bombeo a la balsa BP3.

La potencia total instalada serd de 320 kW {2x160) para la bomba a acoplar a la turbina
bomba, y de 230 kW (2x115) para la turbina. Por su parte el bombeo complementario a la
turbina estara compuesto por motobomba de 110 kW alimentada por grupo electrogenerador

Inicialmente se prevé su emplazamiento en las proximidades de la balsa BP1.

Par la estimacion presupuestaria de estas infraestructuras se considera un coste de 300
€/kW instalado para la BT.

5.5.6 BALSAS

Mismo planteamiento que en alternativa 1A salvo para [a balsa BP1, donde se plantea el
emplazamiento v4.1 para balsa BP1. Este emplazamiento obliga a que esta balsa se encuentre

totalmente excavada.
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Coste energia {€/1000m3) 1.13 €

Coste energia (€/ha) 9.48€

S

5.5.8 CONCLUSIONES ALTERNATIVA

Mismas conclusiones que en alternativa 1A. A continuacion se detalian aquellos aspectos

que se modifican con respecto a esa alternativa.

e Planteamiento un 8% mencs eficiente que la Alternativa 1B. En este caso la turbina
eleva hasta el 71% de las necesidades a la balsa BP3.

¢ Turbina-bomba tendra una potencia de 230 kW y accionara dos bombas de 160 kw.
Ademas precisara de un bombeo complementario de 92,24 kW, accionado por motor de
110 kW, precisando de energia adicional. Esta energia sera aporteda por grupo
electrogenerador.

e Coste energia serd de 44.903,43 € {IVA e impuestos incluidos).

« Inversién, 7.893,35€/ha, que con la ayuda de SEIASA se queda en 3.946,68 €/ha.

* Si consideramos un préstamo al 3% vy 25 afios, el coste por hectarea y afic sale a
240,78 €/ha y ano.

5.6 ALTERNATIVA 2B
Mismo planteamiento que la Alternativa 2A pero planteando que la balsa elevada (BP3),
esté situada a menor cota, de forma que con la turbina seamos capaces de elevar todo el agua.

Al situar Ia balsa elevada BP3 a menor cota, NAMO 316,0 msnm, la superficie dominada
desde esta serd menor, quedando una zona que precisara de rebombeo desde la balsa BP3, de
aproximadamente 130 ha.

Se elimiha la necesidad de bombeo adicional para elevar el agua a la balsa elevada
(BP3), pero serd necesaric un bombeo para una superficie de unas 130 ha, que se pasara a

denominar Piso 4.

La turbina bomba se instalara en un edificio de nueva construccion junto a ia balsa BP1.
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5.6.1.1 ESTIMACION ECONOMICA REDES.

A partir de los resultados de las redes obtenidos tras la optimizacion de las mismas para
cada una de las dos opciones se ha estimado el coste de las mismas a fin de poder efectuar
una valoracidn mas completa de los planteamientos y ayudar en la toma de decisiones. En el
Apéndice 3 se Incluyen los cdlculos de forma detallada de los movimientos de tierras y costes

de los mismos.

Para efectuar esta estimacion se han valorado los movimientos de tierras, excavacion y
rellenos, de acuerdo a la seccidn tipo prevista en el Proyecto redactado para SEIASA en la CR

La Concepcién de Tamarite de Litera (Huesca).

En la siguiente tabla se incluye una estimacién presupuestaria de la inversion en
movimiento de tierras y tuberfas para las diferentes alternativas. La tuberia de impulsién a la
balsa elevada BP3 esté considerada dentro del importe de la red de distribucién al piso 3.

Salida_Piso1v00aa

325.391,26 €

1.939.302,03 €

2.264.693,29 €

Salida_Piso2v02B

267.985,06 €

1.784.722,42 €

2.052.707,48 €

Salida_Piso3v02B

232.763,08 €

1.461.890,20 €

1.694.653,28 €

RedPiso4_Alt3_v00a

31.763,97 €

118.840,03 €

150.604,00 €

150.280,77 €

1.455.073,80 €

1.605.354,57 €

La estimacién en valvuleria, hidrantes, piezas especiales, anclajes y obra civil no se

incluye en esta estimacion. Estos costes se incluyen en fa estimacién de presupuesto final.,

5.6.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS REDES.

En el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes a nivel de hidrante, indicando la

presidn disponible aguas abajo del mismo y a cota méaxima.

El analisis de redes e hidrantes es el mismo que en la alternativa 1 por tanlo se
adoptaran los mismos resultados y conclusiones.
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CANSULIORA DE RIDENIERTA SECTO RES XII y XIII DEL CANAL DE M ON EG ROS (H U ESCA)
- Diadgmetro: 1300, 1400 o 1500 mm
- Material: HPCC PN 6
- Longitud: 3.156 m

Obteniéndose los siguientes resultados:

HPCC 1500 0,90 1,2710,0004

En este planteamiento se intenta que no se precise de energia adicional a [a disponible,
es por ello que tanto la tuberfa de admision como la de impulsién se penalicen tode lo posible

para que e} balance de energia sea cero,

Atendiendo a los calculos la tuberia necesaria para el transporte debe ser como minimo
HPCC DN 1400-6, para la cual se producira una pérdida de carga inferior a los 1,63 mca y una
velocidad inferior a los 1,03 m/s, por lo tanto se considera valida la tuberia HPCC DN 1400-6

para la infraestructura de llenado.

5.6.2.2 CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA DE IMPULSION

Tal y como se ha expuesto con anterioridad el caudal a impulsar a la balsa elevada, BP3,
se determinara en base al gft, sin holgura horaria para el mes de maximas necesidades.

Asi pues, el caudal de impulsion utilizado para el dimensionamiento de esta conduccion
serfa el resultado del producto entre el caudal ficticio continuo adoptado (0,8 I/s v ha) v la
superficie del piso 3 incluida en la presente modernizacién (677,7144 ha), lo que supone un
caudal de 542,17 I/s,

Para el sistema de llenado de la balsa 3 se ha proyectado una conduccion, que partiendo
de la balsa BP2, y aprovechando la constancia del nivel de agua del punto de la captacion,
permita el llenado de la balsa BP3 consiguiendo establecer en esta, como cota NAMO, la cota
415,0, vy una cota media en el punto de captacidn BP2 de 380,0 msnm, con una valvula de
control para derivar 542,17 |fs. Los equipos turbina-bomba tomarén el agua en la tuberfa de
flenado de la balsa BP1, por lo que debera considerarse la pérdida de carga anteriormente

calculada para determinar la altura de bombeo.

Dicho esto, las caracteristicas de la conduccién de toma, que conducird el agua desde fa

Balsa PB1 (ubicacion turbina bomba) hasta la balsa BP3, serén las siguientes:

- Diametro: 800, 900 o 1000 mm
- Material: HPCCPN 10
- Longitud: 5.239m
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ceraron e SECTORES XII y XIII DEL CANAL DE MONEGROS (HUESCA)
Balsa elevada 415,00 msnm
PdC admisidn 1,63 m
Desnivel 35,00 m
PdC impulsién 303 m
Altura bombeo 39,66 m

Caudal teérico a elevar = 544,17 1/s < 542,17 I/s.

Energia necesaria: P(kW) = wxﬂ, 736=287,33 kW
TBXRE0pomba

Con la energia disponible seremos capaces de impulsar un caudal de hasta 544,17 /s,
por lo que podremos decir que la cota maxima de la balsa debera situarse entorno a la cota 415

cota media balsa.

5.6.2.5 SELECCION EQUIPOS BOMBEO TURBINA-BOMBA

Se plantean 2 posibles equipos de bombeo con un caudal de 271,08 I/s y 39,66 mca con
una potencia nominal de 132 kW, accionado por dos turbinas de 256 kW de potencia total. Con
una seleccion previa de un equipo estandar existente en el mercado se obtiene que para un
equipo de camara partida con los datos de funcionamiento citados el rendimiento obtenido es el
86,5%, lo que supane una potencia por equipo de 122 kW, es decir una potencia total de 244
kW entre los dos equipos de bombeo. A esto hay que sumarle la turbina, es por ello que a nivel
de estimacion presupuestaria se duplicard, considerando una potencia de (132x2) para la
bomba y de (128x2} kW para la turbina.

Tal y como se detalla en el resto de alternativas, el planteamiento plantea el
aprovechamiento fedrico maximo de las horas disponibles, sin contar con las convenientes

holguras, aspecto que puede condicionar la explotacion.

Ver equipo seleccionado en Apéndice 5.

5.6.2.6 REBOMBEO PISO 4

REBOMBEO A PISO 4 DESDE BALSA BP3

Sup hombeo 130,00 ha
Rto bomba 86,1%
Rto motor 90,0%

Balsa pie canal: 416,00 mshm
Balsa elevada 425,00 msnm
PdC admision 1,00 m

Desnivel 9,00 m
PdC Bombreo 2,00 m
Altura bombeo 12,00 m
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La potencia total instalada serd de 264 kW (2x132) para la bomba a acoplar a la turbina
bomba, v de 257 kW (2x128) para la turbina. Por su parte el rebombeo al piso 4 estara

compuesto por motobomba de 30 kW,

La instalacidn de turbina-bomba se prevé en las proximidades de la balsa BP1, y la

instalacion del rebombeo, en las proximidades del hidrante H-2060.

Par la estimacion presupuestaria de estas infraestructuras se considera un coste de 300
€/kW instalado para la BT, y un coste de 65.000 €/km de linea, mas 134.000 € en CS, CT, linea
subterrénea, pruebas y conexidn, No se incluyen los costes referentes a las condiciones de

suministro que pueda imponer ERZ-ENDESA por no disponer de los mismos.,

5.6.6 BALSAS

Mismo planteamlento que en aiternativa 2A salvo para la balsa BP3, donde se plantea el

emplazamiento 416v1.

5.6.7 ESTIMACION COSTE ALTERNATIVA

i BALSA 1 4,50 388.892 1,750,014.00 €
2 BALSA 2 7,50 95.000 712,500.00 €
3 BALSA 3 6,50 93.688 608,972.00 €
4 OBRA DE TOMA Y TUBER{A LLENADO 1,765,098.32 €
4.1 OBRA DE TOMA 50,000 1 50,000.00 €
4.2 | TUBERTAS Y MOV.TIERRAS 1,605,354.57 €
4.3 | CALDERERIA 4,77 3,156 15,063.75 €
44 | OBRACIVIL 30 3,156 94,680.00 €

5 BOMBEOS-TURBINA 551 551,000.00 €
5.1 | TURBINA-BOMBA 1000 257 257,000.00 €
5.2 | BOMBEO A BALSA 3 1000 264 264,000.00 €
5.3 | REBOMBEO A PISO 4 1000 30 30,000.00 €

6 REDES DE RIEGO 8,669,497.32 €
6.1 | TUBERTAS Y MOV.TIERRAS $6,162,658.04
6.2 | HIDRANTES Y VALVULERTA 1,237,437.66 €
6.3 | CALDERERIA 4,77 55,187 263,411.68 €
6.4 | OBRACIVIL 905,989.94 €
6.5 | REFUERZOS REDES EXISTENTES 100,000.00 €

7 MEDIA TENSION 65000 1 65,000.00 €
BAJA TENSION 300 294,00 € 88,200.00 €

9 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL 360,536.00 €
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* Rebombeo a piso 4. Elevamos agua desde la balsa BP3 conectando en la tuberfa de
impulsion distribuciéon. Se plantea un bombeo compuesto por bomba de camara partida
de 30 kW accionada por variador de frecuencia, bombeando 138 h/semana, centrado
en los periodos P2 y P3 de la tarifa 3.1.

s Con todo ello obtendremos la potencia a contratar, que en este caso serd de 40 kw, 30
para el bombeo y 10 para auxiliares.

» Los costes energéticos, para este bombeo son 6.675,69 € (IVA e impuestos incluidos),
2,41 €/ha (repartido para las 2773,2593 ha).

» Inversion, 8.039,08€/ha, que con la ayuda de SEIASA se queda en 4.019,54 €/ha.

e Si consideramos un préstamo al 3% y 25 afios, el coste por hectarea y afio sale a
231,14 €/ha vy afo.

5.7 ALTERNATIVA 3A

Mismo planteamiento que la Alternativa 1B con respecto al emplazamiento de las
infraestructuras principales, es decir, baisas y turbina lo mas proximas al canal para optimizar al
maximo la energia disponible, pero planteado que la balsa elevada (BP3), esté situada a menor
cota, planteamiento similar al analizado en la Alternativa 2B para esta balsa y la zona no
dominada desde esta nueva ubicacion, El objetive es que, al no disponer de energia suficiente
para elevar todo el agua a la cota deseada para dominar la zona no diminada por las balsa BP1
y BP2, y colocar [a balsa BP3 a menor cota, con la turbina seamos capaces de elevar todo el
agua a la balsa BP3, y rebombear solo a la zona no dominada por esta balsa. Esta nueva zona

se le ha llamado Piso 4.

5.7.1 REDESY PISOS

Mismo planteamiento de pisos vy redes que en la Alternativa 2B, con ligeras variantes en
las redes del Piso 1, 3 y 4 como consecuencia de la ubicacidn de las infraestructuras principales.

Las redes del Piso 1 v 2 son coincidentes con los planteado en la Alternativa 1A y B.

En el Apéndice 1 se incluyen los listados GESTAR del andlisis de las redes, del mismo
modo en el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes con las presiones disponibles
aguas abajo de los hidrantes, incluyendo el desnivel, el filtrado general y la pérdida de carga en

el hidrante de acuerdo a la configuracidén habitual de SEIASA.

5.7.1.1 ESTIMACION ECONOMICA REDES.

En este caso el coste de las redes se ha estimado siguiendo la metodologia descrita en
las anteriores alternativas. En el Apéndice 3 se incluyen los calculos de forma detallada de los

movimientos de tierras y costes de los mismos.
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5.7.2 TURBINADO A BALSA (BP1) Y ELEVACION A BALSA (BP3)

Mismo planteamiento que en la Alternativa 1B, es decir, rendimiento de [a turbina al 80%
para ampliar las opciones comerciales, vy filtrado general en la admisién, pero planteado que [a
balsa elevada (BP3), esté situada a menor cota, planteamiento similar al analizado en la
Alternativa 2B para esta balsa y la zona no dominada desde esta nueva ubicacién. El objetivo es
que, al no disponer de energia suficiente para elevar todc el agua a la cota deseada para
dominar la zona no dominada por las balsa BP1 y BP2, y colocar la balsa BP3 a menor cota, con
la turbina seamos capaces de elevar todo el agua a ia balsa BP3, y rebombear solo a la zona no

dominada por esta balsa. Esta nueva zona se le ha lamado Piso 4.

Las condiciones de funcionamiento de la tuberia de admision e impulsidn serdan muy
similares al descrito en la Alternativa 1B por lo que se adoptan los parametros de

funcionamiento.

Al igual que en la Alternativa 2B, vy a diferencia del resto de casos, en este caso
analizaremos la capacidad de bombeo a partir de la energia disponible aprovechando el salto
existente entre {a balsa BP2 y la balsa BP1, y el caudal de turbinado que se deriva al piso 1, en
caso de no ser suficiente esta energia disponible se analizard un posible bombeo adicional. En
tanteos previos se ha visto que la energia disponible y la necesaria estan muy igualadas, es por

ello que se penaliza el dimensionado de las tuberfas para minimizar las pérdidas de carga.

5.7.2.1 ENERGIA DISPONIBLE:

A continuacidn se analiza la energfa disponible en el salto existente entre balsa BP2 vy la
halsa BP1.

TURBINA
Superficie turbina 1.201,48 ha
Rto turbina 80%
Balsa pie canal: 380,00 msnm
Balsa vertido 345,00 msnm
Desnivel 3500 m
PdC admisién 1,12 m
PdC filtrado 2,00 m
Salto neto 31,88 m

Energia disponible: P (kW) = 9,81 * Q(m3/s) * Rto * Salto neto = 240,24 kW

5.7.2.2 ENERGIA NECESARIA

Con la energia disponible seremos capaces de elevar el siguiente caudal teérico:
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CaHSULTONA OF IRGEWEATA SECTORES XII y XIII DEL CANAL DE MONEGROS (HUESCA)
Rto motor 90,0%
Balsa pie canal: 416,00 msnm
Balsa elevada 425,00 msnm
PdC admisién 1,00 m
Desnivel 9,00 m
PdC Bombreo 2,00 m
Altura bombeo 12,00 m

Caudal tedrico a elevar = 199,07 |/s (Clement Red Piso 4)

Energia necesaria: Pabs(kW) = -@(i/-s)-’ff’—’l(l’i)xo, 736=34,79 kW
75xRED b omba
Se plantea instalar un equipo de bombec de 30 kW de potencia nominal, accionado por
motor eléctrico con variador de frecuencia, abastecido desde rede eléctrica convencional, para

un funcionamiento de 138 horas/semanales, dentro de los periodos P2 y P3 de la tarifa 3.1.

Ver equipo seleccionade en Apéndice 5.

5.7.3 CONCLUSIONES EQUIPOS DE BOMBEO Y POTENCIA A CONTRATAR

Para la turbina bomba para elevar impulsar a la balsa BP3 se prevé instalar un total de 2
equipos de bombeo de camara partida de potencia (2x132 kW), accionadas por turbina con
acople mecénico (2x128 kW). El caudal unitario a impulsar sera de 975,91 m/h a una altura

manomeétrica de 39,66 mca, con un rendimiento del 86,5% a 1480 rpm.

Por otro lado se plantea un Rebombeo para la zona no dominada desde el nuevo
emplazamiento de la balsa EB3, compuesto por una bomba de cdmara partida de 30 kW, capaz
de elevar 199,07 I/s a 12 mca con un rendimiento del 86,1%, accionado por variador

electronico de velocidad,

La potencia a contratar serd la correspondiente a esta bomba y a los servicios auxiliares,
es decir, 30 kW mas servicios auxiliares. Se estima un total de 40 kW. Ei rebombeo se

ubicard aproximadamente junto al hidrante H-2060.

5.7.4 COSTE ENERGETICO

Los costes a considerar en esta alternativa seran los derivados del rebombeo al piso 4
previsto para un total de 138 horas/semana de bombeo, siempre dentro de los pericdos P2 y
P3 de la tarifa 3.1. El coste energético para este bombeo sera de 6.119,38 € (IVA e impuestos

incluidos),
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5.2 | BOMBEO A BALSA 3 1000 264 264.000,00 €
5.3 | REBOMBEO A PISO 4 1000 30 30.000,00 €

6 REDES DE RIEGO 9.537.942,10 €
6.1 | TUBERIAS Y MOV.TIERRAS 7.022.841,16 €
6.2 | HIDRANTES Y VALVULERTA 1.263.495,98 €
6.3 | CALDERER{A 4,77 53.958 257.545,17 €
6.4 | OBRACIVIL 894.059,79 €
6.5 | REFUERZOS REDES EXISTENTES 100.000,00 €

7 MEDIA TENSION 65000 1 65.000,00 €

294,00

BAJA TENSTON 300 € 88.200,00 €

9 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL 360.536,00 €
10 | MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES 25.051,34 €
11 | SEGURIDAD Y SALUD (1%) 151.705,36 €
12 | GESTION DE RESIDUOS 5.939,61€
OTROS / VARIOS 722.40649€

PEC antes

Costes Energéticos (€/afio) 6.119,38 €
Bombeo a balsa 3 - €
Rehombeo a piso 4 6.119,38 €
Volumen necesidades (m3/ha y afio)
Volumen necesidades (m3/afno)
Coste energia (€/1000m3) 0,26 €
Coste energia (€/ha) 2,21 €
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e Con [a turbina tedricamente seremos capaces de elevar todo el agua de la zona no
dominada por las balsas BP1 y BP2, hasta la cota 416, lugar donde se ubicard la balsa
BP3. Al bajar la cota de la balsa 3 se precisara de rebombeo a la zona no dominada
desde la balsa BP3, que pasara a denominarse Piso 4,

* Rebombeo a piso 4. Elevamos agua desde la balsa BP3 conectando en la tuberia de
impulsién distribucian. Se plantea un bombeo compuesto por bomba de camara partida
de 30 kW accionada por variador de frecuencia, bombeando 138 h/semana, centrado
en los periodos P2 y P3 de la tarifa 3.1.

s Con todo ello obtendremos la potencia a contratar, que en este caso sera de 40 kW, 30
para el bombeo y 10 para auxiliares. P1 solo auxiliares

s Los costes energéticos, para este bombeo son 6.119,38 € {IVA e impuestos incluidos),
2,21 €/ha (repartido para las 2773,2593 ha).

o Inversion, 7.971,53€/ha, que con la ayuda de SEIASA se queda en 3.985,77 €/ha.

e Si consideramos un préstamo al 3% y 25 afios, el coste por hectdrea y afio sale a
229,02 €/ha y afio.

5.8 ALTERNATIVA 3B

Mismo planteamiento que la Alternativa 3A, la Unica diferencia estd en el rebombeo al
Piso 4.

Tal y como se concluia en la Alternativa 3A, al asemejar el rebombeo a las condiciones de
funcionamiento desde la balsa elevada, es decir donde la limitacién la fija la [GBmina maxima de
agua, para establecer un marco comparativo entre las alternativas se ha dado por bueno que
en la zona mas alta, junto a la balsa de pie de canal, existiran parcelas con presion justa para la

cobertura.

En esta alternativa se ha dado un paso mas, vy se ha analizado la repercusion que supone
el corregir esas presiones mas justas, aproximandolas a las presiones existentes en el resto de
redes, Es por elio que a continuacion solo se reflejaran aquellos aspectos que se madifican con
respecto a la alternativa 3A.

5.8.1 REDES Y PISOS

Mismo planteamiento de pisos y redes que en la Alternativa 3B ero con mayor bombeo

en el rebombeo al piso 4.

En el Apéndice 1 se incluyen los listados GESTAR del andlisis de las redes, del mismo
modo en el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes con las presiones disponibles
aguas abajo de los hidrantes, incluyendo el desnivel, el filtrado general y la pérdida de carga en

el hidrante de acuerdo a la configuracién habitual de SEIASA.
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5.8.2 TURBINADO A BALSA (BP1) Y ELEVACION A BALSA (BP3)

Mismo planteamiento y justificacidn que en la Alternativa 3A.

5.8.2.1 ENERGIA DISPONIBLE:

Misma justificacién que en Alternativa 3A.

Energia disponible: P (kW) = 9,81 * Q(m3/s) * Rto * Salto neto = 240,24 kW

5.8.2.2 ENERGIA NECESARIA

Misma justificacion que en Alternativa 3A.

Caudal tedrico a elevar = 551,31 I/s < 542,17 |/s.

Energia necesaria: P(kW) = ga—/—’zf’i’i’f—)xo,736=236,25 KW
T5xRtopomba
Con la energia disponible seremos capaces de impulsar un caudal de hasta 551,31 Ifs,
por lo que podremos decir que la cota méxima de la balsa deberd situarse entorno a la cota 416

cota media halsa.

5.8.2.3 SELECCION EQUIPOS BOMBEO TURBINA-BOMBA

Misma justificacion que en Alternativa 3A. Se plantean 2 posibles equipos de bombeo con
un caudal de 271,08 I/s y 38,41 mca con una potencia nominal de 132 kW, accionado por dos
turbinas de 241 kW de potencia total. Con una seleccidn previa de un equipo estandar existente
en el mercade se obtiene que para‘ un equipo de camara partida con los datos de
funcionamiento citados el rendimiento obtenido es el 86,5%, lo que supone una potencia por
equipo de 121 kW, es decir una potencia total de 242 kW entre los dos equipos de bombec. A
esto hay que sumarle la turbina, es por ello que a nivel de estimacidn presupuestaria se
duplicara, considerando una potencia de (132x2) para la bomba vy de (120,5x2) kW para la
turbina.

Ver equipo seleccionado en Apéndice 5.
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5.8.4 COSTE ENERGETICO

Los costes a considerar en esta alternativa serén los derivados del rebombeo al piso 4
previsto para un total de 138 horas/semana de bombeo, siempre dentro de los periodos P2 y
P3 de la tarifa 3.1. El coste energético para este bombeo serd de 8.984,39 € (IVA e impuestos

inciuidos).

En el apéndice 5B del presente documento se incluye el calculo de los costes energéticos
de esta alternativa.

5.8.5 BAJA TENSION Y MEDIA TENSION
En este caso se plantea el suministro eléctrico convencional a las instalaciones del
rebombeo al piso 4,

La potencia total instalada serd de 264 kW {2x132) para la bomba a acoplar a la turbina
bomba, vy de 241 kW (2x120,5) para la turbina. Por su parte el rebombeo al piso 4 estard

compuesto por motobomba de 45 kW,

La instalacion de turbina-bomba se prevé en las proximidades de la balsa BPi, v la

instatacion del rebombeo, en las proximidades del hidrante H-2060.

Par la estimacién presupuestaria de estas infraestructuras se considera un coste de 300
£/kW instalado para la BT, y un coste de 65.000 €/km de linea, mas 134.000 € en CS, CT, linea
subterranea, pruebas y conexion. No se incluyen los costes referentes a las condiciones de
suministro que pueda imponer ERZ-ENDESA por no disponer de los mismos.

5.8.6 BALSAS

Mismo planteamiento gue en alternativa 3A.

Ver balsas en Apéndice 6.
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Bombeo a balsa 3 - €
Rebombeo a piso 4 8.984,39 €

Volumen necesidades {m3/ha y afo)
Volumen necesidades (m3/afio)
Coste energia (€/1000m3) 0,38€
Coste energia (€/ha) 3,24 €

-
A s

5.8.8 CONCLUSIONES ALTERNATIVA

Las principales conclusiones coinciden con lo expresado para la Alternativa 3A es por ello

que solo se detallan aquellos aspectos que varian. Estos aspectos son:

= Rebombeo a piso 4. Elevamos agua desde la balsa BP3 conectando en la tuberia de
impulsion distribucion. Se plantea un bombeo compuesto por bomba de camara partida
de 45 kW accionada por variador de frecuencia, bombeando 138 h/semana, centrado
en los periodos P2 y P3 de |a tarifa 3.1.

« Con fodo ello obtendremos la potencia a contratar, que en este caso sera de 55 kW, 45
para el bombeo y 10 para auxiliares. P1 solo auxiliares

« Los costes energéficos, para este bombeo son 8,984,39 € (IVA e impuestos incluidoes),
3,24 €fha (repartido para las 2773,2593 ha).

» Inversién, 7.970,87€/ha, que con la ayuda de SFIASA se queda en 3.985,43 €/ha.

» Sl consideramos un préstamo al 3% vy 25 aflos, €l coste por hectarea y afio sale a

230,03 €/ha y ano.
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En esta alternativa desaparece el turbinado y la balsa elevada EB3, plantedndose un
bombeo directo a la zona no dominada por las balsas EB1 y EB2. Este bombeo captara el agua

de la balsa EB2 y se ubicard junto a la misma, y abastecera la red de riego denominada Piso 3.

5.9.1.1 ESTIMACION ECONOMICA REDES.

En este caso el coste de las redes se ha estimado siguiendo la metodologia descrita en
las anteriores alternativas. En el Apéndice 3 se incluyen los cdlculos de forma detallada de los

movimientos de tierras y costes de los mismos.

En la siguiente tabla se incluye una estimacion presupuestaria de la inversion en

movimiento de tierras y tuberias para las diferentes alternativas. La tuberia de impulsion a la

balsa elevada BP3 esté considerada dentro del importe de la red de distribucién al pise 3.

JIMPORTE (PEM

MOV. TIERRAS
Salida_Piso1v00aa 325.391,26 € 1.939.302,03 € 2.264.693,29 €
Salida_Piso2v00aa 402.225,58 € 2.989.427,06 € 3.391.652,64 €
RedPiso3-4_Alt4_v00a 145.827,59 € 750.185,36 € 896.012,95 €
873.444,42 € 5.678.91445€|  6.552.358,87 €

La estimacién en valvulerfa, hidrantes, piezas especiales, anclajes y obra civil no se
incluye en esta estimacion. Estos costes se incluyen en la estimacidn de presupuesto final.

5.9.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS REDES.

El andlisis de redes e hidrantes es el mismo que en la alternativa 1 para las redes del piso
1y 2, por tanto se adoptaran los mismos resultados y conclusiones. Adicionalmente se incluyen
los resultados de las redes para el Piso 3. Para este piso las presiones disponibles son
superiores a las previstas en la Alternativa 5 por lo tanto las presiones disponibles en hidrante

seran como minimo las reflejadas en la tabla de hidrantes de la Alternativa 5.

En la siguiente tabla se relacionan los ficheros GESTAR vy las tablas de calculo de las

presiones en la parte alta de la finca tras las pérdidas de hidrante.
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5.9.3 CONCLUSIONES EQUIPOS DE BOMBEO Y POTENCIA A CONTRATAR

Impulsamos el agua desde la balsa BP2 mediante bombeo directo compueste por 3
bombas de cdmara partida de 200 kW accionada por variador de frecuencia, bombeando 128
h/semana, centrado en los periodos P6 y P2 de la tarifa 6.1, El caudal unitario a impulsar serd
de 1.141,% m3h a una altura manométrica de 49,0 mca, con un rendimiento del 88,9% a 1460

rpm.

Con todo ello obtendremos la potencia a contratar, que en este caso serd de 615 kW,

600 para el bombeo y 15 para auxiliares. P1 solo auxiliares

5.9.4 COSTE ENERGETICO

Los costes a considerar en esta alternativa seran los derivados del bombeo directo al piso
3 previsto para un total de 128 horas/semana de bombeo, siempre dentro de los periodos P6 y
P2 de la tarifa 6.1. El coste energético para este bombeo serd de 135.215,13 € (IVA e

impuestos incluidos).

En el apéndice 5B del presente documento se incluye el calculo de los costes energéticos
de esta alternativa.

5.9.5 BAJA TENSION Y MEDIA TENSION
En este caso se plantea el suministro eléctrico convencional a las instalaciones del
bombeo directo al piso 3.

La potencia total instalada serd de 600 kW (3x200). La instalacion del bombeo directo se
ubicara junto a la balsa BP2.

Par la estimacidn presupuestaria de estas infraestructuras se considera un coste de 300
€/kW instalado para la BT, y un coste de 65.000 €/km de Iinea, mas 134.000 € en CS, CT, linea
subterranea, pruebas y conexion. No se incluyen los costes referentes a las condiciones de
suministro que pueda imponer ERZ-ENDESA por no disponer de los mismos.

5.9.6 BALSAS

Se mantienen las balsas BP1 y BP2 previstas en la alternativa 3 y se elimina la balsa BP3.
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7 MEDIA TENSION

65000 65,000,00 €
8 BAJA TENSION 300 600,00 180.000,00 €
9 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL 360.536,00 €
1o MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES 25.051 34 €
11 SEGURIDAD Y SALUD (1%) 138.054,23 €
12 GESTION DE RESIDUOS 5.839,61 €

OTROS / VARIOS

__657.401,11 €
13.974.468,59 €

16.629.61

201

7,62 €

Costes Energéticos (€/aiio) 135.215,13 €
Bombeo a balsa 3 - €
Rebombeo a pisc 4 135.215,13 €
Volumen necesidades (m3/ha y afio)
Velumen necesidades (m3/afio)
Coste energia (€/1000m3) 579 €
Coste energia (€/ha) 48,76 €

L e

BT R O
A -

5.9.8 CONCLUSIONES ALTERNATIVA

las principales conclusiones de esta alternativa son:

» Parcelario y agrupaciones. Igual que en restc de Alternativas.

o Agrupaciones segun queda establecido en informacion facilitada por la CR y el

criterio de titularidad. Estudios ajustados a la informacién facilitada a la CR para

su revision,

» Presiones en hidrante,

o 40 mca aguas abajo del hidrante, + desnivel parcela. En pivats reajuste.
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5.10 ALTERNATIVA 5

Esta alternativa es similar a la alternativa 4 pero en lugar de un bombeo directo se
plantea un bombeo a balsa elevada (BP3), con suministro eléctrico convencional pero limitado
al periodo més econdmico de la tarifa 6.1, en este caso el periodo P6, que plantea una

dispenibilidad en el mes de méximas necesidades de 88 h/semana.

El emplazamiento del bombeo a balsa elevada se situard junto a la balsa de pie de canal
BP2.

La balsa elevada, BP3, con cota NAMO 425,0 msnm, tendra una capacidad suficiente

para el balance semanal,

Las alternativas que no disponen de sistema turbina-bomba tiene 1a ventaja de tener una
gestion mas sencilla, sin embargo, tienen la desventaja de llevar aparejados los

correspondientes costes energéticos que permite minimizar el sistema turbina-bomba,

5.10.1 REDES Y PIS0OS

Mismo planteamiento de pisos y redes que en la Alternativa 1 y 4 pero con la red del piso

3 dominada desde balsa elevada BP3 y sin turbina.

En este caso se eleva todo el agua desde la balsa BP2 a la balsa BP3 con un bombeo con
suministro energético convencional para una distribucion semanal de 88 horas de bombeo,
coincidentes con el pericdo méas econdmico de la tarifa 6.1, en este caso el periodo P6.

Las cotas adoptadas en cada una de las balsas, y utilizadas como presion de cabecera en
el calculo de las redes, es la cota media de la balsa. Atendiendo a estas cotas se han
determinado los siguientes pisos:

PISO Cota balsa Superficie

1 340,0 1201,4845

2 380,0 894,0604

3 425,0 677,7144
Total 2773,2593 ha

En el Apéndice 1 se incluyen los listados GESTAR del anélisis de las redes, del mismo
modo en el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes con las presiones disponibles
aguas abajo de los hidrantes, incluyendo el desnivel, el filtrado general vy la pérdida de carga en

el hidrante de acuerdo a la configuracién habitual de SEIASA.
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En el Apéndice 2 se incluyen los resultados de las redes a nivel de hidrante, indicando la

presion disponible aguas abajo del mismo y a cota maxima.

5.10.2 BOMBEO A BALSA ELEVADA (BP3)

Tal y como se ha mencicnado con anterioridad, existe una parte de la superficie regable
que no quedaria dominada por las balsas BP1 y BP2, concretamente 677,7144 ha, para las que
sera preciso elevar el agua, plantedndose la construccion de una balsa elevada (BP3) desde la

que se regara por gravedad el piso 3. Es decir, desde la balsa BP3 se dominaran 677,7144 ha.

Asf pues, en esta alternativa se plantea el bombeo desde la balsa a pie de canal BP2 a la
balsa elevada BP3 de la superficie dominada desde la misma, es decir 677,7144 ha, con
suministro eléctrico convencional pero limitado al periodo méas econdmico de la tarifa 6.1, en
este caso el periodo P&, que plantea una disponibilidad en el mes de maximas necesidades de

88 h/semana.

El emplazamiento del bombeo a balsa elevada se situara junto a la balsa de pie de canal
BP2.

5.10.2.1 CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA DE IMPUSLION

A continuacion, se describen los equipos necesarios para el bombeo a balsa BP3 para

toda la superficie nc dominada desde las balsas BP1 y BP2.

5.10.2.2 CARACTERISTICAS DE LA IMPULSION

la tuberia de Impulsidn servird a su vez como parte de la infraestructura de distribucion
de la Red de Riego al piso 3. El trazado previsto para la Impulsidn a la bailsa elevada estara

compuesto por una tuberfa con las siguientes caracteristicas:

« Longitud: 2447 m
s Tuberia: HPCC DN 900, PN10.
» Rugosidad (K): 2,0 mm

5.10.2.3 CAUDAL A IMPULSAR
El caudal de disefic maximo de bombeo se ha determinado considerando solo la demanda

del piso 3, gue son los bombeados a la balsa BP3, para el mes de mayores necesidades (julio) y

para ias horas previstas de funcionamiento de las bombas, fijadas en 88 h/semanales.
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5.10.4 COSTE ENERGETICO

Los costes a considerar en esta alternativa seran los derivados del bombeo directo al piso
3 previsto para un total de 88 horas/semana de bombeo, siempre dentro del periodo P6 de la
tarifa 6.1. El coste energético para este bombeo serd de 81.948,93 € (IVA e impuestos

incluidos).

En el apéndice 5B del presente documento se incfuye el calcuio de los costes energéticos

de esta alternativa.

5.10.5 BAJA TENSION Y MEDIA TENSION

En este caso se plantea el suministro eléctrico convencional a las instalaciones del

bombeo a balsa elevada BP3.

La potencia total instalada sera de 750 kW {3x250). La instalacion del bombeo a balsa

elevada BP3 se ubicara junto a la balsa BP2.

Par la estimacion presupuestaria de estas infraestructuras se considera un coste de 300
€/kW Instalado para la BT, y un coste de 65.000 €/km de linea, més 134.000 € en CS, CT, linea
subterrénea, pruebas y conexién. No se incluyen los costes referentes a las condiciones de
suministro que pueda imponer ERZ-ENDESA por no disponer de los mismos.

5.10.6 BALSAS

Una vez analizadas las redes, la infraestructura de llenado de las balsas y la necesidad de
energia para el bombeo en el piso no dominado desde la toma existente en el Canal, piso 3, se
analiza el encaje de las balsas de regulacidén necesarias para garantizar la organizacidn del riego

previsto y fa capacidad de reserva que marca Riegos del Alto Aragdn (RRAA).

La capacidad de reserva que viene fijada por parte de RRAA es de un minimo de 2 dias
para una dotacion maxima de 0,8 I/s y ha, por tanto esta serd una condicién indispensable a

satisfacer.

La superficie objeto de proyecto son 2.773,2593 ha, por tanto el volumen minimo entre

las infraestructuras de regulacién que se planteen deberd alcanzar los 383.375,37 m?,

No obstante lo anterior, resulta indispensable verificar que la balsa elevada BP3 tiene un

volumen suficiente para permitir la gestion del bombeo en 88 horas semanales. Las balsas BP1
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Alt.5. VARIACION DIARIA VOLUMEN ZONAS 3. BOMBEO 88h

100000
90000
80000
‘270000
260000
I§§oooo
£40000
-$30000
20000
10000

0
Lunes Martes  Miércoles  Jueves pijzViernes  Sabado  Domingo Lunes

@Voi Reservosio (m3)

5.10.7 ESTIMACION COSTE ALTERNATIVA

1 BALSA 1 4,50 388.892 ) 1.750.014,00 €
2 BALSA 2 6,50 95.000 | 617.500,00 €
3 BALSA 3 6,50 93.688 | 608.972,00 €
4 OBRA DE TOMA Y TUBERIA LLENADO 50.000,00 €
4.1 OBRA [?E TOMA 50.000 1 50.000,00 €
4.2 TUBERIAS Y MOV.TIERRAS - €
4.3 CALDERERIA 4,77 - €
4.4 OBRA CIVIL 30 - €
5 BOMBEOS-TURBINA 750 750.000,00 €
5.1 [TURBINA-BOMBA 1000 - €
5.2 | BOMBEO A BALSA 3 1000 750 750.000,00 €
5.3 | REBOMBEQ A PISO 4 1000 - €
6 REDES [?E RIEGO 9.424.088,44 €
6.1 TUBERIAS Y MOV.TIERRAS 7.013.787,67 €
6.2 HIDRANTES Y VALVULERIA 1.212.617,98 €
6.3 CALDERERIA 4,77 52.645 § 253.200,83 €
6.4 OBRA CIVIL 844.481,96 €
6.5 REFUERZOS REDES EXISTENTES 100.000,00 €
7 MEDIA TENSION 65000 1 65,000,00 €
8 BAJA TENSION 300 750 225.000,00 €
9 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL 360.536,00 €
10 MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES 25.051,34 €
11 SEGURIDAD Y SALUD (1%) 145.436,66 €
12 GESTION DE RESIDUOS 5.939,61 €
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A continuacion se incluye una tabla resumen de las alte

. Alternativa
: T
e : ——4p1400¢|  388.892 750, Py 750.0
1 BALSA 1 450 188,892 pJoadnee | 388.892)  1750014,00€  388.852 1.750.014,00 €
X BALSA2 o can 45,000 "i50000€ | 188688 122647200 € 95,000 617.500,00 €
X BALSA 2 650 o3 688 972,00 € £ 93.688 60897200 €
4 RA DETOMA Y TUBER(A LLENADO o 965,80 € S 50.009,06 €
: 088ADE S “H00000€ | 1 50.000,00€ | 1
4.1 | OBRADETOMA e 50000 1o 790,48 € e
42 | TUBERIASY MOV.TIERRAS o Hive. e
43 | CAUDERERIA 477 1673 o =
44 | OBRACIVIL 30 || 1673 B ‘
. 000,00 € 600 600.000,00 £ 750 750.000,00 €
5. [BOMBEOSTURBINA , sg [ ot f 0L T TSOS0000€
51 [TURBINA-BOMBA 1000 288 A N N — . . .
. SR T i e _ .
52 |BOMBEQ ABALSA3 1000 30 : 750.00000 €
e pa | sstsooo2se| | aamaossmae
e ] - 6.552.358,87¢€ | ) 701378767 €
61 | TUBER[ASYMOVTIERRAS b : L 67 €
.81 1T 495,98 € 1.184849,17 € 121261798 €
62| HIDRANTES Y ALVUIERIA NI 545,47€ [ 50814 242537,83€ [ 53.048 253.200
63 | CALDERER[A 477 1| 52645 o ' - 220 A8 L 253.20083€ |
54 | OBRACMIL 059,79¢€ ]| _836234,00¢  84443196€
: . T 090,00 € 100.000,00 € 100.000,00 €
65 | REFUERZOS REDES EXISTENTES N : _ _
S 000,00 € 1 65.000,00 € 1 65.000,00 €
7 MEDIA TENSIGN | 65000 - 0€
. _{MEDI - 700,00¢ [ 600,00 € 180.000,00€ | 750,00 € 225.000,00 €
3 . |BAATENSION . 300 . wnsmel its3600e
g AUTOMATIZACION ¥ TELECONTROL - - 336, ) 536,00
K B A 051,04 € 2505134 25010 c
10 |MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES i ‘ . .
e - 692,706 | 138.054,23 € 145.436,66 €
11  |SEGURIDAD Y SALUD(1%) ] e ) ]
- 939,61 ¢€ 593961 € 5.939,61 €
12 |GESTHON DE RESIDUOS N
12 .. |GEST 246,19 ¢ 657 0111 € 63255552 ¢
OTROS / VARIOS e : e 255552 ¢
OTROS / VARIOS 953,67€ 1397486855¢ 472009357€
16.628.617,62 €

L.
“10773,26
. SRR

P
.

Costes Energéticos [€/afio) | EEA9El 135.215,13 ¢ 81.948,93 €

— : e e e
B Bombeo a balsa3 S YT : 53 . .
Rebombeo apiso 4 o R 135.215,13€ .. 81948 I3€

Velumen necégigjades {m3/ha yaﬁo) o

Volumen necesidades [m3/afio) o
Coste energia (€/1000m3} 3’24 c 3,51€
Coste energia [€/ha} -2 29,55€
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Si atendemos a las afecciones ambientales, vemos que todas las alternativas plantean
sus infraestructuras dentro de la zona regable, discurriendo por zonas de cultivo, y cuando se
plantea alguna infraestructura fuera del perimetro (balsa EB3) esta se encuentra dentro de
zonas de cultive, En todos los casos no hay afecciones a habitats o zonas de interés
medicambiental o de patrimonio por parte de las principales infraestructuras. Las afecciones por
tuberfas se realizaran sobre zonas de cultivo y con longitudes de tuberfa muy similares por lo
que no resulta relevante. Del mismo modo, las afecciones por las balsas son similares pues el
volumen de almacenamiento se mantiene en todas las alternativas. Si resulta relevante las
afecciones por consumo de energia fésil; en este sentido las alternativas 1A, 3A, 2B y 3B son

las mas ventajosas, y las alternativas 4 y 5 las menos ventajosas.

Por Ultimo, si atendemos al analisis financlero de las inversiones y las explotaciones,
planteando para elio una financiacion a 25 afies con un interés del 3%, la alternativa mas
ventajosa corresponde a la alternativa 1A, seguida de las alternativas 3A y 2B, y la menos

interesante serfa la alternativa 4.

Como conclusién a todo lo anterior, y tomando como condicionante fa imposibilidad de
desarroliar la alternativa 1A, el andlisis de la inversion a 25 afios condiuye que la opcidn mds
ventajosa es la alternativa 3A, siendo la alternativa mas eficiente a nivel energético de las
posibles. En cualquier caso deberd ser la propiedad la que concrete la alternativa a desarrollar

en el proyecto.

En Zaragoza, a 18 de diciembre de 2018
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