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1 INTRODUCCION

Con el estudio de alternativas se plantearan y estudiaran distintas soluciones, a priori técnica,
econdmica y medioambientalmente viables, con el objetivo de escoger la mejor opcion posible
para realizar el proyecto de “Modernizacion del sistema de telecontrol en la Zona Regable del

Zujar (Badajoz)”.

2 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ACTUALES

La comunidad de regantes Canal del Z(jar, abarca los términos municipales de Villanueva de la
Serena, Don Benito, Mengabril, Medellin, Valdetorres, Guarefia, Oliva de Mérida, Villagonzalo,
La Zarza y Alange, regando 20.681 hectareas presurizadas con un total de 7.032 comuneros.

La comunidad de regantes cuenta con una red de riego completamente presurizada con sistemas

de riego por goteo y aspersion.

La comunidad de regantes dispone de 10 estaciones elevadoras que toman el agua del Canal

del Zujar y ponen en carga la red de riego.

El canal puede conducir en su primer tramo un caudal méximo de 27 m®/s y siendo la pendiente
general proxima a 0,0002. La seccion es revestida de hormigén en masa, de tipo semicircular
variando sus dimensiones y por tanto los caudales circulantes a lo largo de las 7 secciones que
componen su trazado de 95 kilbmetros.

El primer tramo de canal, cuenta con tres balsas de regulacién situadas en los puntos kilométricos
22+340, 25+670 y 26+210 con una superficie en planta de 38, 30 y 21 ha respectivamente, y con
dos grupos de compuertas mixtas de sector situadas en los puntos kilométricos 22+570y 26+410

que regulan: el primero la primera balsa y el segundo grupo las otras dos.

El segundo tramo o de riego cuenta con otras tres balsas de regulacion en los P. K. 67+860,
74+390 y 90+687 con una superficie en planta de 12,19 y 9 ha respectivamente. Asociadas a
estas balsas, para regulacion de las mismas, existen tres grupos de compuertas mixtas de sector
situadas en los P.K. 67+992, 74+480 y 91+438. En este tramo existen ademas otros grupos de
compuertas motorizadas de sector que, situados en los P.K. 31+516, 38+031, 48+524, 58+445

y 63+081 estan asociados a estaciones elevadoras de los sectores de riego.

Toda la zona regable sera afectada por las obras de modernizacion del sistema de telecontrol de

este proyecto.
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La comunidad de regantes, mediante convenios con SEIASA (Plan Nacional de Regadios), Fase
| del PRTR y decretos y 6rdenes de modernizaciéon de la Junta de Extremadura, ha ido

implementando mejoras para la modernizacién de las infraestructuras de regadio.

La distribucion de cultivos actual es la siguiente:

Tabla 1. Cultivos actuales (% respecto a superficie)

CULTIVO % Ocupacion
OTROS 21,3%
ALMENDROS 1,0%
GIRASOL 1,6%
HIGUERAS 1,9%
VINAS 2,3%
ARROZ 2,9%
BARBECHO 3,3%
CEREALES 4,1%
FRUTALES 5,3%
OLIVAR 14,2%
TOMATES 19,4%
MAIZ 22,7%
Total general 100,0%

Conforme figura en la Concesién de Aguas a la comunidad de regantes riega 20.681 ha y le

corresponde al afio un volumen de 155.108.533 m3.

Toda la gestion del agua y mantenimiento de las instalaciones es realizada por la propia

Comunidad de Regantes.

Al ser una zona totalmente presurizada y con alturas de bombeo importantes, el consumo
energético es muy elevado, lo cual unido al coste de la energia actual, es totalmente necesario

controlar el agua servida en las parcelas de los regantes.

La Comunidad de Regantes del Canal del Zajar dispone de una instalacién con un sistema de

telecontrol que se inicié en agosto del 2006 y fue puesta en funcionamiento en 2009.

Est&4 compuesto por un total de 6583 remotas instaladas en 8.991 hidrantes y repartidas en una
superficie de 20.681 ha.

Debido a la antigiiedad del sistema de Telecontrol existente van aumentado de forma progresiva
el numero de averias en el mismo, dado que ha superado su vida Util y al tratarse de elementos

electrénicos que se encuentran a la intemperie, las placas base, de comunicaciones, de
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alimentacion y la envolvente, se van deteriorando y dejan de comunicar con los inconvenientes

que plantean.

Muchos de los hidrantes (valvulas hidraulicas con contador integrado) que abastecen a las
parcelas han superado los 10 afios de vida util, por lo que se producen muchas averias,
principalmente de relojerias que dejan de contar, con lo que van aumentando los costes de
mantenimiento, ademas que desde el momento que hay que cambiar los mecanismos quedan
fuera de norma.

Por otra parte, los contadores instalados por causa de mal funcionamiento estan generando
subcontaje, es decir tienen un contaje inferior al real, pero I6gicamente este subcontaje no es

proporcional, sino que dado el nimero de m?3 contabilizados en unos es mayor que en otros.

Por otra parte, hay que considerar que a medida que pasa el tiempo de uso, cada vez se alejan
mas de la normativa, cuestiones estas que derivan en la menor fiabilidad de los contadores, ya
que la vida actual de las mismas se sitla en un porcentaje muy elevado entre los 15 y 16 afios,

otros se sitdan en los 12 a 14 afos que es donde se encuentran la mayoria.

Por tanto, es fundamental para hacer viable el regadio desde el punto de vista econémico y

medioambiental la digitalizacién de la zona regable para optimizar el uso de energia y agua.

3 DEFINICION Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1 DEFINICION DE ALTERNATIVAS

Basicamente se han planteado tres alternativas:

Alternativa O.-

La Alternativa 0 contempla la no realizacién del proyecto, manteniendo las infraestructuras en

su estado actual en cuanto a eficiencia hidrica e implantacion de nuevas tecnologias se refiere.

Actualmente, los contadores instalados en la zona regable de la Comunidad de Regantes del
Canal del Zdjar han superado los 10 afios de vida (til, lo que provoca averias continuadas y, por

tanto, un coste de mantenimiento cada vez mayor.

Asi mismo, se ha detectado que algunos de los contadores instalados por causa de mal
funcionamiento estan generando un subcontaje, es decir, presentan un contaje que puede ser,
segun el caso, inferior o superior al real, lo que conlleva a errores en la contabilizacion total de

los metros cubicos de agua empleados.
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Por otra parte, hay que considerar la antigliedad en la que se encuentra el sistema de Telecontrol.
En los dltimos afios, el nimero de averias ha aumentado de forma considerable en este sistema,
dado que, al tratarse de elementos electrénicos que se encuentran a la intemperie y, ademas,
haber superado su vida util, las placas de comunicaciones y la placa de alimentacion se han ido
deteriorando. El sistema presenta un estado muy deteriorado, requiriendo la sustitucion urgente
de diversos elementos como son la placa base, la placa de alimentacion, la placa de

comunicaciones y la envolvente.

La intencion del presente proyecto es sustituir el sistema de Telecontrol por uno mas actualizado
y moderno que garantice una mayor durabilidad y permita proteger el sistema ante las

inclemencias climaticas y las propias del medio natural.

La importancia de contar con un sistema de Telecontrol adecuado y funcional recae

principalmente en los siguientes aspectos:

- Control riguroso de las dotaciones asignadas para el riego de los cultivos.

- Programacién y manejo de apertura y cierre a distancia por parte de los distintos
usuarios.

- Facturacion de cada m® en el momento en el que se consume, aplicando los 6 periodos
del P1 al P6.

En esta opcion (Alternativa 0), se mantendrian los contadores antiguos y el sistema de telecontrol
en su estado actual, lo que implicaria continuar con los problemas de averias frecuentes, el

aumento de costes de mantenimiento y los errores en la contabilizacion del consumo de agua.

Esta situacion se ha convertido en insostenible desde el punto de vista de la operabilidad y la
sostenibilidad. Por tanto, es necesario acometer actuaciones que optimicen el uso eficiente del

agua para regadio y la digitalizacion.

Alternativa 1.-

La Alternativa 1 plantea el reemplazo de las véalvulas hidraulicas contador que presenten mayor
antigledad y nivel de deterioro por contadores nuevos, mas precisos y que cumplan con la

normativa vigente.

Se instalarian nuevos contadores en todos los puntos de medicién del agua dentro del sistema
de regadio que asi lo requieran. Esta opcion implicaria un costo inicial para la adquisicion e
instalacién de los nuevos contadores, pero a largo plazo, podria mejorar la precision de la

medicién del consumo de agua y asegurar el cumplimiento de la normativa.
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Ademas, se sustituird el sistema de telecontrol existente por uno nuevo basado en

comunicaciones via radio.

Este sistema permitiria el monitoreo y control remoto de todos los aspectos relacionados con el
riego, incluyendo la medicion precisa del consumo de agua, el control de las valvulas de riego y

el ajuste de la programacion en funcion de las necesidades de las parcelas, entre otros.

Esta opcion requeriria una inversion mas significativa en infraestructura, equipos y software, pero
proporcionaria un control mas eficiente y preciso del regadio, optimizando el consumo de agua

y mejorando la productividad.

Alternativa 2.-

La Alternativa 2 plantea el reemplazo de las valvulas hidraulicas contador que presenten mayor
antigiedad y nivel de deterioro por contadores nuevos, mas precisos y que cumplan con la

normativa vigente.

Se instalarian nuevos contadores en todos los puntos de medicién del agua dentro del sistema
de regadio que asi lo requieran. Esta opcién implicaria un costo inicial para la adquisicién e
instalacion de los nuevos contadores, pero a largo plazo, podria mejorar la precision de la

medicién del consumo de agua y asegurar el cumplimiento de la normativa.

Ademas, se sustituira el sistema de telecontrol existente por uno nuevo basado en

comunicaciones via telefonia mavil de ultima generacion (NB-IoT).

Este sistema permitiria el monitoreo y control remoto de todos los aspectos relacionados con el
riego en tiempo real incluyendo la medicién precisa del consumo de agua, el control de las
vélvulas de riego y el ajuste de la programacion en funcién de las necesidades de las parcelas,

entre otros.

Esta opcion requeriria una inversion mas significativa en infraestructura, equipos y software, pero
proporcionaria un control mas eficiente y preciso del regadio, optimizando el consumo de agua

y mejorando la productividad.

3.2 EXAMEN MULTICRITERIO DE LAS ALTERNATIVAS

Para poder seleccionar la alternativa a desarrollar en el Proyecto, se realiza un analisis
multicriterio de las tres alternativas en estudio. Se exponen a continuacion las ventajas y

desventajas de cada alternativa.
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Alternativa O
Ventajas:

— No requiere de inversion.
— No existiran los impactos potenciales de las infraestructuras proyectadas.

Desventajas:

Los problemas de averias frecuentes y errores en la contabilizacion del agua persistiran.
Los costos de mantenimiento seguiran aumentando con el tiempo.

Los errores en la medicién del consumo de agua pueden afectar la gestidn eficiente del
regadio y los costos asociados.

No se mejorard la durabilidad y proteccion del sistema de telecontrol.

El incumplimiento de la normativa podria tener consecuencias legales.

Alternativa 1

Ventajas:

Posibilidad de integrar tecnologias mas modernas y actualizadas para la digitalizacién
Mayor durabilidad y proteccion de las valvulas hidraulicas contador y del sistema de
Telecontrol.

Reduccion de errores en la contabilizacion del agua empleada.

Cumplimiento con la normativa vigente.

Mejora en la eficiencia de la gestion del regadio.

Modernizacion integral del sistema de telecontrol existente.

Reduccion del numero de averias y costes de mantenimiento.

Posibilidad de incorporar caracteristicas de materiales mas actualizados y resistentes a
las condiciones ambientales.

Programacion y manejo de apertura y cierre a distancia por parte de los distintos
usuarios.

Facturacion de cada m® en el momento en el que se consume, aplicando los 6 periodos
del P1 al P6.

Desventajas:

Requiere una inversion significativa en infraestructura, equipos y software, ademas de
las valvulas hidraulicas.
El sistema de comunicaciones via radio para una superficie tan extensa necesita de

muchas unidades concentradoras dispersas por la zona regable que den cobertura a las
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unidades remotas que se instalen en los hidrantes. Normalmente cada 200 remotas es
necesario una concentradora.

- El mantenimiento del sistema de comunicaciones sera responsabilidad de la comunidad
de regantes.

- Requiere un mantenimiento adecuado y actualizaciones periédicas del sistema.

Alternativa 2
Ventajas:

- Posibilidad de integrar tecnologias mas modernas y actualizadas.

- Mayor durabilidad y proteccion de las valvulas hidraulicas contador y del sistema de
Telecontrol.

- Reduccioén de errores en la contabilizacion del agua empleada.

- Cumplimiento con la normativa vigente.

- Mejora en la eficiencia de la gestién del regadio.

- Modernizacion integral del sistema de telecontrol existente.

- Reduccién del nimero de averias y costes de mantenimiento.

- Posibilidad de incorporar caracteristicas mas actualizadas y resistentes a las condiciones
ambientales.

- Programacion y manejo de apertura y cierre a distancia por parte de los distintos
usuarios.

- Facturacion de cada m® en el momento en el que se consume, aplicando los 6 periodos
del P1 al P6.

- El sistema de comunicaciones via telefonia movil no necesita de ninguna red de
comunicaciones nueva ya que en la actualidad el sistema existente comunica via GPRS,
teniendo cobertura plena en la zona regable.

- El mantenimiento del sistema de comunicaciones no sera responsabilidad de la
comunidad de regantes.

Desventajas:

- Requiere una inversioén significativa en infraestructura, equipos y software, ademas de
las véalvulas hidraulicas.
- Puede implicar un proceso de adaptacion y capacitacion para los usuarios del sistema.

- Requiere un mantenimiento adecuado y actualizaciones periédicas del sistema.
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3.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Atendiendo a las diferentes alternativas estudiadas, se considera que la Alternativa 2, consistente
en el reemplazo de las valvulas hidraulicas contador que asi lo requieran y del actual sistema de
telecontrol por un nuevo sistema con comunicacion via telefonia mavil, es la mas viable para la
zona regable.

La solucion del sistema de telecontrol con comunicacion via telefonia movil es mas econémica
gue la solucion mediante comunicacién radio, ya que el coste de las aproximadamente 6.600
remotas a sustituir es muy similar, pero al sistema via radio hay que afiadirle el coste de las
unidades concentradoras. Para una superficie tan amplia como la zona regable del Zujar, el

incremento podria ser de unos 150.000 €.

Ademas, existe un impacto visual y ambiental importante en las comunicaciones via radio como
es la necesidad de instalar antenas tanto en las remotas como en las concentradoras, no siendo

estas necesarias en la solucién via movil.

Se trata de la alternativa que proporciona una solucién actual a la problematica de la Comunidad
de Regantes Canal del Zujar, solucionando los errores en la contabilizacion del caudal de agua
y mejorando la eficiencia y el control del regadio en su conjunto, siendo, por tanto, la solucién

que mayor eficiencia hidrica consigue con una inversién menor.

La implementacion de un sistema de telecontrol integral permite monitorear y controlar
remotamente todo el sistema de riego. Esto brinda la capacidad de programar y ajustar el riego
de manera precisa, segun las necesidades de las plantas y las condiciones climaticas. Asi se
puede optimizar el uso del agua, reducir los costes asociados y maximizar la productividad

agricola.

Al integrar el sistema de telecontrol, se obtienen beneficios adicionales como la deteccion
temprana de averias, la automatizacion de tareas, la generacion de informes y la capacidad de
realizar ajustes en tiempo real. Estas caracteristicas mejoran la eficiencia operativa y la toma de

decisiones relacionadas con el riego.

La combinacién del nuevo sistema de Telecontrol con las nuevas vélvulas hidraulicas puede
aprovechar las sinergias entre ellas. Por ejemplo, al reemplazar los contadores antiguos por
nuevos contadores compatibles con el sistema de telecontrol, se asegura una integracion mas

fluida y una comunicacién precisa entre los componentes del sistema.

Si bien esta alternativa puede requerir una inversion inicial méas significativa, los beneficios a

largo plazo, como la reduccién de costes de mantenimiento, el ahorro de agua y la mejora de la
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productividad, compensan la inversion inicial.

4 DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Una vez que se ha elegido una alternativa, se ha procedido a estudiar en detalle cada una de las
opciones que se pueden contemplar para el disefio de los elementos principales del proyecto.

Comprenderan las siguientes actuaciones:

1. Sustitucion de todo el sistema de telecontrol existente por uno completamente nuevo
basado en tecnologias de la comunicacién de Ultima generacién (comunicaciones tipo
NB-loT).

2. Sustitucidon de las herramientas informaticas de control y gestion del sistema de
telecontrol.

3. Sustitucién de los hidrantes que pueden presentar mayor error en la lectura de los
consumos de agua.

4. Sustitucion de las envolventes de proteccion del conjunto remota-hidrante.

5 COMPARACION DE LA SITUACION DE LA ZONA REGABLE TRAS LA
EJECUCION DEL PROYECTO FRENTE A LA ACTUAL

Con estas alternativas de disefio se conseguira la digitalizacién completa de la zona regable que
permite implantar una infraestructura digital en las parcelas de regadio, integrado por un sistema
de control volumétrico con telecontrol y telemedida en los hidrantes (conectados con los sistemas
de informacién de la comunidad de regantes) y herramientas de gestién y supervisién del riego
en cada parcela que habiliten la automatizacion de los cabezales de riego, ajustando dotaciones
de agua y evitando desplazamientos a los regantes para realizar los riegos (ahorro de
combustible).
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