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1 JUSTIFICACION DEL PRTR Y ANTECEDENTES

1.1  JUSTIFICACION DEL PRTR

Las actuaciones incluidas en el presente proyecto estan enmarcadas dentro de
la Adenda al Convenio entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion y la
Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A., firmada el 30 de
noviembre de 2023, publicada en BOE n° 294 del 9 de diciembre de 2023, en relacion
con las obras de modernizacion de regadios del "Plan para la mejora de la eficiencia y
la sostenibilidad en regadios” incluido en el Plan de Recuperacidn, Transformacién y

Resiliencia, Fase II.

El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversion
C3.I1 del PRTR) cuenta con una dotacién de 563.000.000 € a cargo del Mecanismo de
Recuperacion y Resiliencia, para inversiones en modernizacion de regadios sostenibles,
con el objetivo de fomentar el ahorro del agua y la mejora de la eficiencia y la
sostenibilidad energética en los regadios espafioles.

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

Reglamento.

1.2 ANTECEDENTES

En el afo 2014, se redactd el por parte del Servicio Provincial de Agricultura,
Ganaderia y Medio Ambiente de Zaragoza el PLAN DIRECTOR DE
MODERNIZACION DE BARDENAS. Dicho Plan establecié diferentes bloques de
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estudio. El primer bloque (que es el que nos ocupa) venia integrado por la
Comunidades de Regantes: n° V, SAT Ansé y Riguel.

El Plan Director analizé las alternativas mas ventajosas para desarrollar la
modernizaciéon y realizd entre otros el Estudio Agrondmico que determinaba las
necesidades hidricas de los cultivos en base a una alternativa de cultivos y establecié
los parametros de disefio para el dimensionado de las redes de riego de la

modernizacion de Bardenas.

Las alternativas se valoraron desde el punto de vista hidraulico y econdmico,

concluyendo como Alternativa mas ventajosa la siguiente:

ACEQUIA | ACEQUIA

DEL _SASO

' ), ZONA 2F W
TUBERIA C A VWGE $ 7 ¢ S=2.502 Ha &X

ZONA 6
S$=4.164 Ha

S$=2.572 Ha

TUBERIA B

ZONA 4
S$=3.999 Ha
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En Mayo de 2021 se redact6 el Anteproyecto de modernizacion integral del
regadio mediante transformacion de riego a presion en la C.R. n° V "Riegos
de Bardenas”. Este Anteproyecto desarrolld dicha Alternativa introduciendo un
pequeiio cambio que fue el de unir el Sector 6 y 7 en un Unico sector; el 6 al
considerar que el Sector 7 (de presion forzada) era demasiado pequefio (344 Has) y
estaba demasiado alejado de los Sectores de presion forzada (Sector 1 y 2) para

unirlos a los mismos en cuanto al disefio de las redes.

En dicho Anteproyecto se hizo un estudio de Alternativas para la eleccién de los
materiales a utilizar en las tuberias, se analizaron las diferentes opciones para el
suministro de presién a los Sectores 1 y 2, mediante una balsa de copa y bombeo con
parque solar. Se calcularon las redes mediante el paquete informatico denominado
GESTAR (GESTION de Agua de Riego), para el calculo y simulacién de redes de riego a
presion desarrollado por la Escuela Politécnica de Huesca (Universidad de Zaragoza).
Se ubicaron y predimensionaron las balsas de riego, se estudiaron los equipos de
filtrado y bombeo, se realizé un estudio de automatizacién, se establecieron medidas
ambientales y se cuantificaron econdmicamente todas las obras necesarias. El importe

de las mismas superaba los 138 millones de euros.

Se establecieron 4 Zonas y 6 Sectores de Riego de cara a favorecer la ejecucién
de la obra por fases completamente independientes. Cada Zona es servida desde una

Balsa de Almacenamiento.

ZONA |SECTOR SUPERFICIE |[HIDRANTES |BALSA |CAPACIDAD

S1 (MODERNIZADA) 1.227,30 76 4-5| 150.990,00

4 |S2 2.390,89 202 4] 393.588,00

S3 (MODERNIZADA) 763,89 72 3| 330.558,00

S3 (AYTO) 344,33 35 3| 330.558,00

3 |S3 1.770,55 151 3| 330.558,00

2 |54 3.978,79 231 2| 321.654,00

S5 1.702,02 93 1| 489.929,00

1 |S6 4.583,14 290 1| 489.929,00
TOTAL 16.760,91 1.150
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A continuacion se muestra el plano de zonificacién que se realizé en dicho

Anteproyecto:

MEMORIA 8



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL M 12
DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N° VDE  Comunidad # de regantes V Jy
LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) DE LOS RIEGOS DE BARDENAS  |\GeNIERIA
(ZARAGOZA)

n DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA
¥ ALIMENTACIGN

“ ol y ¥ GOBIERNG MINISTERIO
b

Financiado por la Union Europea g
NextGenerationEU

Este Proyecto desarrolla la denominada Zona 2, con un total de 3.585,45 Has,
seleccionado por el “Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en
regadios”, incluido en Plan de Recuperacién, Transformacion y Resilencia de la

economia espanola.

1.3 DECLARACION DE INTERES GENERAL

Dicha actuacion tiene la Declaracion de Interés General, segun el Real Decreto-
ley 14/2009, de 4 de diciembre, por el que se adoptan medidas urgentes para paliar

los efectos producidos por la sequia en determinadas cuencas hidrograficas.

2 OBJETO DEL PROYECTO

El Proyecto de modernizacién del regadio en la Comunidad de Regantes n°® V de
los Riegos de Bardenas (Zona 2) (Zaragoza), tiene por objeto modernizar la
infraestructura de regadio para lograr una mejor optimizacion del recurso hidrolégico y
energético del riego contribuyendo asi a la mitigacién de los efectos adversos
derivados del cambio climatico. La actuacién contempla la instalacion de las siguientes
infraestructuras que se disefian para llevar a cabo las actuaciones del proyecto: Balsa
de Riego y Obra de toma. Estacion de Filtrado. Red de riego presurizada. Red de riego
terciaria. Control y automatizacion de todo el sistema Medidas ambientales vy
arqueologia El objeto del proyecto es modernizar 3.585,45 hectareas pertenecientes a
la Zona 2 de la Comunidad de Regantes n® V de los Riegos de Bardenas mediante
presion natural, para ello se crea una nueva red de riego que mediante una balsa a
cota suficiente lo garantice.

El proyecto actuara sobre superficie de regadio preexistente de la Comunidad
de Regantes y las actuaciones no supondran un aumento de la superficie regable.

Este método de distribucién del agua pretende sustituir el actual sistema de
canalizaciones abiertas mediante acequias de hormigén prefabricado, que genera
importantes pérdidas de agua a consecuencia de su estado de deterioro, por un

sistema presurizado de tuberias que permite la implantacion de métodos de riego en
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parcela modernos y mucho mas eficientes, como son el riego por aspersién o por

goteo.

Ademas, el nuevo sistema de distribucion del agua permite implementar
instrumentos para la medicién y gestién del volumen de agua de riego utilizado a nivel
de explotacion, logrando asi un mayor control y optimizacion del consumo de agua con
respecto al sistema actual. Con el fin de poder almacenar el agua solicitada por la
Comunidad de Regantes n® V de los Riegos de Bardenas a la Confederacién
Hidrografica del Ebro, se construird una balsa de regulaciéon al lado de Acequia A4
“Acequia del Saso”, desde donde se abastecera y a cota adecuada que garantice la

presion suficiente para el correcto funcionamiento de los hidrantes de riego.

Es por ello que se redacta el presente Proyecto con objeto de definir, describir,
calcular y planificar la ejecucién de todos los elementos, obras, instalaciones y

actuaciones necesarios para modernizar la zona en cuestion.

3 PROMOTOR

El Promotor es la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A.
(SEIASA), con CIF A82535303 y domicilio en C/ José Abascal, 4, 62 planta, C.P. 28003.
Madrid

4 SITUACION ACTUAL

4.1 UBICACION

La Comunidad de Regantes n°® V se encuentra situada en la Comarca de las
Cinco Villas, al norte de la provincia de Zaragoza. Pertenece a la Comunidad General
de Regantes del Canal de Bardenas.

Domicilio social en Poligono Valdeferrin, Centro de Negocios Exion. Crta. 125
Ayerbe-Tudela, Km. 35,500. CP 50600 Ejea de los Caballeros (Zaragoza).
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4.2 ORGANIGRAMA DEL PERSONAL

ORGANIGRAMA COMUNIDAD V: GESTION INTEGRAL

PRESIDENTE COMUNIDAD| JUNTA GOBIERNO

v

TOMA DECISIONES
TOMA ACUERDOS

-

RECURSOS HUMANOS

Y

A 4

ADMINISTRACION

'

SOLICITUDES

v

REGISTRO GENERAL

v

EJECUCION DE ACUERDOS

EXPLOTACION

REQUISITOS LEGALES INFRAESTRUCTURAS GESTION DEL AGUA

v ¥

o MANTENIMIENTO

SALIDAS
REGISTRO GENERAL

4.3 SUPERFICIE TOTAL

La Comunidad cuenta con un total de 17.931 hectareas, de las que 15.773 son

de regadio.

4.4 NUMERO DE REGANTES

Numero total de regantes de la Comunidad es de 1.074 regantes
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4.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO EXISTENTE Y PORCENTAJE DE

CADA SISTEMA
Sistema Superficie (Ha) Porcentaje %
Inundacion 11.223 71,15
Aspersion 3.600 22,82
Localizado 950 6,03
TOTAL 15.773

4.6 CULTIVOS IMPLANTADOS CON LAS SUPERFICIE DE CADA CULTIVO
COMPARATIVA DE CULTIVOS: * Incluye 2° Cultivos.

CULTIVO 2018 2019 2020 2021 2022
ABANDONO 332 474 498 470 465
ALFALFA 2.862 2.800 2.471 2.373 1.961
ARBOLADO 612 700 885 947 1.012
ARROZ 268 253 223 205 169
CEREAL 7.360 7.216 6.889 6.735 6.704
GIRASOL 291 521 511 331 1.014
HIERBA 1.559 1.847 2.151 2.044 1.879
HORTALIZA 949 978 927 958 878
LEGUMINOSAS 314 513 634 750 557
BIOMASA 13 13 5 0 0
MAIZ 2.254 1.910 1.788 2.074 2.067
VINA 26 26 20 3 3
Total General 16.840 17.251 17.002 16.890 16.709

4.7 DETALLE DE LA GESTION ACTUAL DEL RIEGO EN LA COMUNIDAD

El riego en la Comunidad se efectia a la demanda en riego por inundacion,
gestionado por el programa informatico Sgrnet 8.0., controlando los cultivos, peticiéon y
consumos. En riego por aspersion con bombeos directos se emplea el telecontrol
correspondiente volcandose su informacidn al Sgrnet y en el riego por aspersion por
presion natural es a la demanda con un funcionamiento similar al de riego por

inundacién gestionado por el programa informatico Sgrnet 8.0.
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4.8 RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES. ORIGEN Y DOTACION

El origen de los recursos hidricos disponibles se encuentra en el embalse de

Yesa y de distribuyen a través del Canal de las Bardenas.

Segun el Real Decreto 1/2016 de 8 de enero por el que se aprueba la revision
de los Planes Hidroldgicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico
Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafola de las
demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y
Ebro, la dotacion asignada al Canal de las Bardenas y por ende a la Comunidad de
Regantes n° V es de 9.129 m3/Ha/ano.

4.9 CALIDAD DE LAS AGUAS

Se ha estudiado la calidad del agua de riego (Anejo 8) mediante el analisis de
los datos de calidad del agua de riego, que se han tomado del punto de muestreo
0560-FQ situado en el Canal de Bardenas. Esta estacion presenta una serie de
muestreos en 20 afios que van desde enero de 2002 hasta la actualidad. Se han
detallado los siguientes parametros:

. Salinidad
o Contenido en sales: Valor medio 0,225 dS/m
o Cationes y aniones (Ver Anejo 8)
o Nutrientes
o Nitrato: Valor medio de 1,96 mg/I
o Amonio: < de 0,14 mg/I
o Fosfato: Valor medio de 0,087 mg/I
o Varios
o pH: Valor medio de 8,25 mg/I
o Boro: Valor medio de 0,014 mg/I
o RAS (Relacién de Adsorcién de Sodio): 0,35

. Turbidez (sdlidos en suspension): Valor medio de 9,14 mg/I

Las conclusiones son las siguientes:
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El agua de riego se califica como bicarbonatada calcica. Su mineralizacion
0,225 dS/m y su relacion de adsorcion de sodio 0,35 son bajos y no presentan

riesgos importantes ni restricciones para el riego.

Sin embargo, los valores anteriores de CE y RAS apuntan a un riesgo leve
de que el agua cause un problema de disminucién de la infiltracién asociado al
proceso de sodificacién. Para evitar el encostramiento del suelo por la accién
dispersante del sodio se recomienda utilizar métodos fisicos como el laboreo

superficial.

Dado el pH de 8,25 del agua de riego hay cierto riesgo de que el agua
provoque obstrucciones por precipitaciones de carbonato calcico en el sistema de
riego en parcela. La precipitacion de carbonato cdlcico mas frecuente se produce
en los emisores (aspersores y goteros) y en los filtros, asi como en las zonas
donde el agua permanece estancada entre riegos. Por lo que se recomienda hacer
un mantenimiento y limpieza de estos elementos para evitar su obstruccion y mala

uniformidad del riego.

La fraccion de lavado que se debe aplicar para evitar una acumulacién

excesiva de sales en la zona radicular es:

- 1,6 % en maiz

- 1,3 % en alfalfa

- 0,6 % en trigo

- 1,7 % en almendro

- 0,7 % en girasol

Estos valores de fraccion de lavado se ven ampliamente sobrepasados ya
que debido a los Coeficientes de Uniformidad de los sistemas de riego a instalar en
parcela, el exceso de agua aplicado se sitia en torno al 8-10% evitando una la

acumulacion de sales en la zona radicular.
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Los bajos contenidos nitrdgeno en agua de riego justifican que no se instale
un sistema comdn de monitorizacion y control del contenido de nitrégeno en el

agua de riego, antes de su aplicacion.

5 JUSTIFICACION DE LAS ACTUACIONES

La modernizacion permitira modificar la programacion del riego para mejorar la
eficiencia del riego, de manera que se reduzca el drenaje y el déficit hidrico. La
gjecucion del proyecto, ademas de facilitar la gestiébn del agua, introduce la
presurizacién del riego, lo que facilitara ir a modelos de riego con usos de agua
menores a los que actualmente se estan llevando a cabo (riego por inundacion). Los
actuales riegos por inundacion podran ser sustituidos por riegos con dosis mas
pequefias y mas frecuentes, que son mas eficientes en la aplicacion del recurso y se
adaptan mejor a las necesidades de los cultivos. Asimismo, la presurizacion de la red
de riego evitara las pérdidas de agua que se realizan en el transporte y la distribucién
del agua. Todo esto hara que la extraccién del canal bajo el nuevo sistema de riego se
reduzca.

Entre las medidas adoptadas por el proyecto se incluyen algunas para cuantifica
los volimenes de agua, tanto los aplicados para el riego, como los de los drenajes, con
el objeto de tener una mejor vision del balance hidrico del sistema, y asi mismo poder
gestionarlo de forma ordenada y sostenible.

Por otro lado, el proyecto contempla la elaboracién de un mapa de Capacidad
de Retencidon de Agua Disponible (CRAD) en los suelos de la zona regable. Con este
mapa de CRAD, los datos climaticos y de los cultivos, se utilizara la ecuacion de
balance de agua obteniéndose el momento en el que es necesario aplicar un riego para
mantener el nivel de agua en el suelo con un consumo eficiente y optimizado. Para
mejorar la eficiencia del riego se puede modificar la programacion del riego, de manera
que se reduzca el drenaje y el déficit hidrico. La programacion permite ajustar el riego
a las necesidades de los cultivos, reducir las pérdidas por drenaje, y asi conseguir un
riego mas eficiente. Este seguimiento es un método aprobado en la directriz cientifico
técnica elaborada por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

El diferente manejo del riego genera diferentes fracciones de drenaje y por
tanto distintas masas de nitrégeno exportado. Parte del nitrégeno aplicado como

fertilizacion se pierde por el agua de drenaje, dada la eficiencia del actual de este
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regadio. Se estima que el cambio en la eficiencia del riego que permite la

modernizacion permitira reducir la masa de nitrogeno exportado por el drenaje.

6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA
SOLUCION ADOPTADA

6.1 DEFINICION Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Para valorar y analizar cada una de las alternativas estudiadas se han
barajado como aspectos fundamentales los parametros técnicos, los parametros
econdmicos, tanto desde el punto de vista de la inversién como de la explotacion y,
por ultimo, los condicionantes de caracter medioambiental, considerados todos ellos

con la misma importancia relativa en el proceso de toma de decisiones.

De esta forma, en el Anejo n° 6, se realiza una descripcion de las diferentes
consideraciones tenidas en cuenta en este proceso y en base a las cuales se han
analizado las diversas alternativas estudiadas, justificando asi la decisién adoptada

con respecto a la alternativa finalmente determinada como definitiva.

Los principales estudios de alternativas que se han realizado son:

Alternativa 0

e Alternativa 1

e Alternativa 2

e Alternativa de la red de riego y zona a modernizar.
o Estudio de eleccién de materiales para las tuberias.
e Estudio de la balsa.

e Trazado de la red de riego.

6.2 ALTERNATIVAO

En primer lugar, se analizd la Alternativa 0, que es la alternativa de no

ejecucion de la obra. La alternativa de no ejecucién de la obra no tiene en cuenta la
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necesidad de la modernizacion de esta area de regadio para la mejora de los
rendimientos de los cultivos y la mejora de la calidad de vida de los agricultores. Lo
que se podria traducir a largo plazo en un progresivo abandono de los campos de
cultivo, por una baja rentabilidad, produciéndose una deslocalizacion progresiva de

la poblacién en el medio rural.

Del mismo modo la no ejecucién de las obras no plantea ventajas

medioambientales significativas. Por estos motivos se ha descartado.

6.3 ALTERNATIVA1Y2

En primer lugar, debemos explicar que la Comunidad de Regantes n° V de
los Riegos de Bardenas lleva desde el afio 2010 realizando diferentes estudios para

modernizar su comunidad.

Concretamente estas alternativas han sido desarrolladas por uno de estos
estudios que encargo la Comunidad, es el Plan Director de Modernizacion de
Bardenas, realizado por la Diputacion General de Aragon en Noviembre de
2.014.

Este documento realiz6 un estudio pormenorizado de las alternativas. Dichas

\

alternativas versaban seglin se indicaba en dicho Plan: “...sobre las diferentes
opciones de la red de alta que deban acometerse en el Plan Director de
Modernizacidn. Sobre ellas, se integraran las redes de baja, que seran definidas en
sus respectivos planes coordinados de modernizacion y ya en detalle constructivo

definitivo en sus respectivos proyectos finales.”

En este Plan Director, se definidé el ambito del estudio de la modernizacion.
Se incluyeron en el estudio la totalidad de las comunidades de base del sistema

hidraulico de Bardenas.

Por lo tanto, la alternativa 1 y 2 que se van a valorar han sido extraidas de

este Plan Director.
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La Alternativa 1 se ha extraido la Alternativa 1.6 del Plan Director y se ha

valorado solo la zona que afecta a la superficie a modernizar.

La alternativa consiste en la construccién de la balsa de riego n°4,
construida junto a la Acequia del Saso (A4), con una captacion por gravedad desde
la propia Acequia del Saso (A4). A partir de esta balsa sale una tuberia de 1800 mm
de didmetro hasta la zona regable que va reduciendo su diametro segun saldrian los
ramales correspondientes desde 1600 mm hasta finalizar en una tuberia de 700 mm
de diametro.

.......

BALSA 1
Cota 434

\
“Zona pr(pivors) (0
S=1.083 Ha\

Cota 409

ZONA 3
§=1.702 Ha

ZONA 1
S=3.999 Ha

Figura 1. Alternativa 1 (alternativa 1.6 del Plan Director). En rojo se sefala la zona que se considera en este proyecto.
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La valoracion de la ejecucidon de esta alternativa ha sido extraida del Plan
Director.

Para poder comparar los resultados entre las alternativas se ha sacado el
ratio por hectdrea ya que estas alternativas no son exactamente la misma

superficie, quedando un precio por hectarea de 3.324 €/ha.

La Alternativa 2 se ha extraido la Alternativa 1.5 del Plan Director y se ha

valorado solo la zona que afecta a la superficie a modernizar.

La alternativa consiste en la utilizacion del embalse de San Bartolomé para el
riego conjunto por presién natural de las zonas 1 y 2, que juntas representan lo que
en este estudio se denomina Zona 2. La tuberia de salida es de 1600 mm hasta la
zona regable que va reduciendo su didmetro seguin saldrian los ramales
correspondientes a 1400 mm y el Ultimo tramo con una tuberia de 1200 mm de

diametro. (Figura 2).
A continuacién, se muestra en la siguiente figura el plano extraido del plan

director y se ha marcado la zona que afecta a la superficie a modernizar en el

proyecto actual:
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ACEQUIA
DEL SASD gy sa

Lota 1%}-& W
<”z‘6~4 PF (PIVOTS)
“_‘-«..\ y ‘\\‘

ALSA 2
ota 439

TUBER!A C

ZONA S
$=2.884 Ha

Figura 2. Alternativa 2 (alternativa 1.5 del Plan Director). En rojo se sefiala la zona que se considera en este proyecto.

Para la valoracién, se ha utilizado el mismo criterio que antes quedando

un precio por hectarea de 4.079 €/ha

Recopilando la informacion anterior, queda demostrado que la alternativa n®

1 es la mejor solucidén econdmica ya que el ratio por hectarea de menor.
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Esta solucidn es técnicamente mejor y mas sencilla ya que solo se construye
una sola balsa con una sola captacion y no hay que realizar una nueva toma de

captacion ni de salida en el Embalse De San Bartolomé.

El Embalse de San Bartolomé esta catalogado de Interés Regional por las
aves acuaticas que habitan él (SEO, 1987) y es lugar de descanso e invernada para
un buen nimero de ellas, como el anade real, pato cuchara, porron o mofudo.
Esto supone un perjuicio para su flora y fauna, especialmente las aves, ya que seria
necesario la construccion de una nueva captacién en esta Laguna. Ademas, en esta
solucién, también seria necesario cruzar el Rio Arba de Luesia por lo que

medioambientalmente esta solucion también es peor que la alternativa n° 1.

Por estos motivos se ha elegido la Alternativa 1, dado que tanto
técnicamente, econdmicamente y medioambientalmente es la mejor

solucion para esta modernizacion de regadios.

6.4 ALTERNATIVADE LA RED DE RIEGO Y ZONA A MODERNIZAR

En Mayo de 2.021, se redactdé el Anteproyecto de Modernizacion
Integral del Regadio mediante transformacion de riego a presion en la
Comunidad de Regantes n° V “"Riegos de Bardenas” (Zaragoza). En este
Anteproyecto se desarrolld la Alternativa elegida en el apartado tal cual se hizo en
el Plan Director, simplemente ajustando el limite superior de la Zona 2 para que

todos los hidrantes tuvieran una presidon adecuada.

Vistos los antecedentes de esta alternativa, la zona a modernizar que
concretamente es la perteneciente a la zona 2 del Anteproyecto de
Modernizacion Integral del Regadio mediante transformacion de riego a
presion en la Comunidad de Regantes n° V “Riegos de Bardenas”
(Zaragoza), a la cual se le ha tenido que anadir la parte Sur desde la carretera A-
125 de la Zona 1 que no pudo entrar por dotacion presupuestaria en el proyecto de
la Zona 1, ademas en el Anteproyecto entraba la Comunidad de Regantes del Rio
Riguel entera y solo han entrado 121 hectareas que asi lo han querido, y con el fin

de compensar esa superficie extra y no pasarse del presupuesto asignado para este
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proyecto se ha eliminado la parte Norte desde la carretera A-125 de la Zona 2,

quedando asi la zona limitada en la parte Norte por la carretera A-125

A continuacion se muestra el plano de zonificacién que se realizé en dicho

Anteproyecto, como se puede apreciar esta zona 2.

BALSA 3

ssssss

PLANTA GENERAL. ZONIFICACION 24

Por tanto, no se hace en si un estudio de zonas si no que ya con la topografia
de precision del proyecto realizada, se optimiza la red de riego y se ubica la balsa de
riego, ya que disponemos de terreno suficiente para ubicarla en el mejor lugar, para
que todos los hidrantes tengan un correcto funcionamiento y una presion de consigna
minima antes de hidrante de 38 m.c.a. mas la diferencia de altura entre el punto mas
alto de la agrupacion y la cota del hidrante. Estos datos estan recogidos en el anejo 9.
Calculos hidraulicos y mecanicos de la red de riego.
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Recopilando todo lo anterior, lo mas ventajoso para este proyecto respecto a
la zona a modernizar que la balsa de riego esté lo mas cerca posible de la zona
regable para que la tuberia que la abastece tenga longitud minima para cumplir con
ese requisito, con el fin de reducir los costes de esa tuberia.

Como este parametro depende de la topografia del terreno, lo que se ha
realizado es un estudio de la red de riego mediante el programa informatico Gestar,
con el mismo disefio de la red, se ha ido ubicando la balsa a diferentes cotas hasta
comprobar cual es la cota minima de la balsa para el correcto funcionamiento de los

hidrantes, atendiendo a la topografia de precision realizada para esta zona.

Una vez realizada la topografia de precision y al ampliarse hacia el oeste
respecto al anteproyecto la nueva zona a modernizar, se observd que la balsa a la
cota 390 no cumplia con la consigna minima de presion en los hidrantes por lo que
hubo que llevar la balsa hasta la parcela con cota 396 para que cumpliera con el
requisito de presién minima. A continuacion se muestra la imagen con las cotas del

estudio Gestar de este proyecto con la zona final a modernizar.

6.5 ESTUDIO DE ELECCION DE MATERIALES PARA LAS TUBERIAS

Este estudio de alternativas para la eleccién de materiales también se llevd a
cabo en el Anteproyecto de Modernizacion Integral del Regadio mediante
transformacion de riego a presion en la Comunidad de Regantes n° V
“Riegos de Bardenas” (Zaragoza).

Lo que se hizo en este estudio fue un estudio econédmico y técnico de los materiales
para tuberias que existen actualmente en el mercado. Concretamente se estudiaron los

diferentes tipos de materiales:

e Acero Helicosoldado (AH)

e Fundicién Ddctil (FD)

e Hormigdn Pretensado con Camisa de Chapa (HPCCH)
e Polietileno de Baja Densidad (PE)

e Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV)

e Policloruro de Vinilo Orientado (PVC-O)
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Siguiendo las recomendaciones de los fabricantes, se determind la seccién tipo
para cada uno de dichos materiales.

De acuerdo con los precios facilitados por los fabricantes se hizo una
comparacion del ml de tuberia colocada para cada diametro y material.

Se hizo en base a los siguientes criterios:

e Se han comparado diametros iguales, sin tener en cuenta el diametro interior.
Esto puede dar lugar a que existe alguna diferencia entre las ventajas de uno u
otro material que se explicara en las conclusiones.

e Se ha utilizado para la comparacion los siguientes timbrajes:

o PVC-OPN 12,5

o PEAD PN 10

o PRFV PN 10 SN 10000

o HPCCH PN 11 (Es la Presion de Disefio minima para esta tuberia)

o FD PN 25 (Es la Presidon minima para esta tuberia)

o AH PN > 16 (Es la Presidn minima para esta tuberia y va aumentando
conforme disminuye el diametro).

e Los precios utilizados para el movimiento de tierras han sido los siguientes:

o M3 Excavacién en cualquier clase de terreno a 1,95 €/m3
o M3 Material granular 6/20 a 19,00 €/m3

o M3 Relleno seleccionado a 1,30 €/m3

o M3 Relleno ordinario a 0,80 €/m3

o M3 Transporte a Vertedero a 1,80 €/m3

e Los precios de los materiales y la colocacién de los mismos han sido facilitados
por los fabricantes.

e Debido al alto precio de la Tuberia de Fundiciéon se ha descartado sin hacer el

comparativo.

En el caso que nos ocupa se eligid a nivel del Anteproyecto los siguientes

materiales por los motivos que se exponen:
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e Desde DN 125 a DN 500: Polietileno de Alta Densidad PEAD. La diferencia con
el PVC-O es pequeia y el PEAD es un material con una solvencia demostrada a
lo largo de los afios, con un excelente comportamiento ante el envejecimiento
de la tuberia y muy buena adaptacién a las irregularidades del terreno. El PVC-
O es un material relativamente nuevo del que no se conoce mucho su
comportamiento a largo plazo. Su didmetro interior a igual timbraje es superior
al del PEAD por lo que PODRIA SER UNA ALTERNATIVA PERFECTAMENTE
VALIDA PARA EL PROYECTO DEFINITIVO SI SE CUENTAN CON LAS
GARANTIAS ADECUADAS DEL PRODUCTO.

e Desde DN 600 a DN 1000: Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio PRFV, por ser
una tuberia suficientemente probada en dichos diametros y ser la mas
competitiva econdmicamente.

e Desde DN 1100 a DN 2200: Acero Helicosoldado AH, no por ser la mas
econdmica sino por la garantia de duracién que ofrece este tipo de material y
sobretodo porque al disponer de protecciones catddicas en toda su longitud nos
permite tenerla monitorizada y adelantarnos a las posibles fugas que podamos
tener, ya que hay que intentar en la medida de lo posible no tener averias en
este tipo de didmetros que comprometen el riego de grandes superficies

durante las mismas, las cuales suelen exigir varios dias para su reparacion.

Para la ejecucidn de la Zona 1; por motivos presupuestarios; se han redactado
dos proyectos que estan pendientes de ejecucion. En ambos proyectos se adoptd la

siguiente decision:

e Desde DN 125 a DN 630: Policloruro de Vinilo Orientado PVC-O.
e Desde DN 700 a DN 2000: Acero Helicosoldado AH.
e Respecto a las tuberias terciarias y la subida a los hidrantes se elige el

Polietileno.

Debido a la volatilidad de los precios y dado que en Enero de 2023 se termind
de redactar el Proyecto de Modernizacion Integral de la Comunidad de Regantes n® V
de los Riegos de Bardenas (Zona 1) (Zaragoza) se volvio a solicitar precio del acero

helicosoldado y del PVC-O obteniendo el siguiente comparativo:
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MATERIAL | PVC-O AH
O _ O _ =
2ZF Z3E
DN O+~¥ O+~¥
125 17,90
140 19,42
160 22,57
200 27,41
225 31,56
250 36,87
315 51,59
355 66,65
400 79,11
450 94,67
500 112,62
600-630 165,82
710 207,19 232,69
800 255,74 268,27
900 315,82 325,64
1100 469,36
1200 509,04
1300 557,38
1600 800,52

Se dio cuenta a la Comunidad, una vez conocido los datos la JUNTA DE
GOBIERNO CELEBRADA EL DIA 17 DE MAYO 2023 de la Comunidad entre uno de

sus acuerdos aprobo:

“Se da cuenta de la nueva situacion de los precios a fecha actual, en la que el
acero helicosoldado ha subido ligeramente y el PVC-O ha bajado ligeramente,
esto hace que en los diametros de 700 a 900 mm entrara la posibilidad de
cambiar el acero por el PVC-O cambiando el criterio seguido en la zona 1. Ante
esto hecho la Junta de Gobierno acuerda: Dada la variabilidad de precios

actuales seguir el criterio adoptado en el Proyecto de la Zona 1 y seguir

con este criterio para la modernizacion integral de toda la Comunidad.”

Texto extraido del acta de la Junta de Gobierno de la Comunidad celebrada el 17 de Mayo del 2023

En el caso que nos ocupa se ha elegido a nivel del presente Proyecto los
siguientes materiales debido al acuerdo de junta de Gobierno del 17 de Mayo del
2023 y por los motivos que se expusieron en el Proyecto de Modernizacién Integral

de la Comunidad de Regantes n° V de los Riegos de Bardenas (Zona 1) (Zaragoza).
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e Desde DN 125 a DN 630: Policloruro de Vinilo Orientado PVC-O.

e Desde DN 700 a DN 2000: Acero Helicosoldado AH, no por ser la mas
econdmica en todos los tramos, sino por la garantia de duracién que ofrece
este tipo de material y sobretodo porque al disponer de protecciones catddicas
en toda su longitud nos permite tenerla monitorizada y adelantarnos a las
posibles fugas que podamos tener, ya que hay que intentar en la medida de lo
posible no tener averias en este tipo de diametros que comprometen el riego
de grandes superficies durante las mismas, las cuales suelen exigir varios dias
para su reparacion.

e Respecto a las tuberias terciarias y la subida a los hidrantes se elige el
Polietileno dado que es un material mas flexible y permite realizar trazados

mas complejos como pueden ser para estos dos casos.

6.6 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE LA BALSA

MEMORIA

La ubicacion de la misma ya se decidio en el Plan Director de
Modernizacion de Bardenas, realizado por la Diputacion General de

Aragon en Noviembre de 2.014.

En el presente proyecto se desarrolla dicha balsa de regulacion, alimentada

con una toma directa por gravedad desde el Canal de las Bardenas.

El disefio de esta balsa viene detallado en el Anejo 12. Balsa.

Para el estudio de alternativas de cdmo realizar la balsa se han planteado 3
alternativas; con diferente altura de terraplén pero manteniendo en ambos casos un
volumen similar, estimado en aproximadamente 1,5 dias las necesidades de riego

en el mes de maximo consumo.

Se ha evaluado la peligrosidad de la posible rotura obteniendo que el punto
critico en la determinacion de la Clasificacién es la inundacién producida en la
carretera autondmica que discurre al sur de la situacion de la balsa proyectada,

concretamente situada en el P.K. 2+200 de la carretera A-1203.
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Se han estudiado tres posibles supuestos; con una altura interior de balsa de

7 m para todos los casos; que son los siguientes:

e Balsa compensando voliumenes de tierra: Cota de coronacién: 402,1
m. Altura de talud balsa 7 m. Volumen movilizable aproximado:
424.730 m3.

e Cota de coronacion: 400,1 m. Altura de talud balsa 5 m. Volumen

movilizable aproximado: 289.600 m3.
e Cota de coronacion: 398,1 m. Altura de talud de balsa 3 m. Volumen

movilizable aproximado: 166.470 m3.

De todo lo anterior se concluye que sé6lo con una altura de dique de 3 metros
conseguimos que la peligrosidad de la balsa sea de categoria C.

Una vez obtenidos los resultados de peligrosidad, se pasé a valorar con el
levantamiento topografico y la geotecnia de la zona los volimenes de desbroce,

desmonte, terraplén y vertedero, asi como la capacidad de agua.

Se han valorado econémicamente y se muestran los resultados en las

siguientes tablas:

Altura de talud balsa 7m = CATEGORIA B

m3
Volumen de agua 371.562,00
Volumen de desmonte 105.800,80
Volumen de terraplén 104.218,20
Diferencia 1.582,60
Volumen de tierra vegetal 35.277,20

MEMORIA
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VALORACION TIERRAS
€/M3 TOTAL
Volumen de desmonte 105.800,80 2,39 252.863,91
Volumen de terraplén 104.218,20 1,60 166.749,12
Volumen de tierra vegetal 35.277,20 2,93 103.362,20
Volumen a vertedero 0,00 2,50 0,00
SUMA 522.975,23
CI+GG
(13,75%) 71.909,09
EM 594.884,32
IVA (21%) 124.925,71
TOTAL 719.810,03
Altura de talud balsa 3m & CATEGORIA C
m3
Volumen de agua 338.949,00
Volumen de desmonte 331.633,58
Volumen de terraplén 927,04
Diferencia 330.706,54
Volumen de tierra vegetal 26.369,52
VALORACION TIERRAS
€/M3 TOTAL
Volumen de desmonte 331.633,58 2,39 792.604,25
Volumen de terraplén 927,04 1,6 1.483,26
Volumen de tierra vegetal 26.369,52 2,93 77.262,69
Volumen a vertedero 66.141,31 2,5 165.353,27
SUMA 1.036.703,47
CI+GG
(13,75%) 142.546,73
EM 1.179.250,20
IVA (21%) 247.642,54
TOTAL 1.426.892,74

Una vez realizado este estudio sobre la balsa, se dio cuenta de las alternativas
de la Balsa en la zona 2, a la Junta de Gobierno que en la JUNTA DE GOBIERNO
CELEBRADA EL DIA 17 DE MAYO 2023 de la Comunidad entre uno de sus

acuerdos aprobo:

MEMORIA
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“Se da cuenta de las alternativas de la Balsa en la zona 2, la cual una de ellas
se realizaria compensando voliumenes de tierra, obteniendo una propuesta de
clasificacion de esta Balsa tipo B. La otra alternativa seria realizar la balsa
totalmente excavada con una propuesta de clasificacion de esta Balsa tipo C. La
diferencia de precio entre ambas balsas es de 700.000 € mas la alternativa de la
Balsa con clasificacién C. Una vez explicadas las exigencias de cada una de las
Balsas asi como los riegos que conllevan cada una. La Junta de Gobierno a

pesar del sobrecoste acuerda realizar el disefio de la Balsa como C, con el

objetivo de estar del lado de la seguridad.”

Texto extraido del acta de la Junta de Gobierno de la Comunidad celebrada el 17 de Mayo del 2023

Por ello, en el caso que nos ocupa se ha elegido a nivel del presente
Proyecto el disefio de la Balsa de 3m de dique por ser su categoria C conforme al
acuerdo de Junta de Gobierno del 17 de Mayo del 2023.

Ademas, con esta justificacion del estudio geotécnico, el aspecto de los
volimenes que hay que llevar a vertedero pierden importancia ya que estos
volimenes se reducen muchisimo y pueden ser utilizados en la propia obra por lo

que desde el punto de vista ambiental no tenemos ningln impacto importante.

Respecto el punto de vista técnico de la explotacién de la obra se prioriza
tener como acordd la junta de Gobierno el 17 de Mayo del 2023, una balsa con

clasificacion C para estar del lado de la seguridad.

6.7 TRAZADO DE LA RED DE RIEGO

Para los trazados de la red de riego, se ha seguido siempre que ha sido posible
el criterio de realizarlos paralelos a caminos o carreteras, pero dentro de las fincas; de
esta manera se facilita el mantenimiento y reparacion de la red en caso de averia y se
evita el tener que dimensionarlas para cargas de trafico. También se ha buscado evitar

las zonas arboladas, las edificaciones y la orografia mas favorable posible.
En Mayo de 2021 se redacté el Anteproyecto de modernizacion integral

del regadio mediante transformacion de riego a presion en la C.R. n° V

"Riegos de Bardenas”. En dicho Anteproyecto se trazaron ya las redes de riego, de
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manera que en el Proyecto que nos ocupa no ha sido necesario realizar alternativas de
trazado, lo que se ha hecho ha sido una verificacion en campo de dichos trazados y
una exposicién publica a los regantes. Como consecuencia de dichas actuaciones ha
habido ligeras modificaciones de los trazados del Anteproyecto.
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7 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO DE LA
ZONA A MODERNIZAR

7.1 LOCALIZACION

La zona incluida en la modernizacion tiene una superficie de 3.585,45 ha,
pertenecientes al término municipal de Ejea de los Caballeros en la provincia de

Zaragoza.

Los limites de la zona a modernizar son:
e Norte: La carretera A-125
» Este: El Poligono Valdeferrin de Ejea y el rio Arba de Luesia
e Sur: El Rio Riguel y el Rio Arba de Luesia
* QOeste: El Rio Riguel
Las parcelas que son objeto de modernizar afectan a:

A los poligonos 104, 105, 106 y 107 del Término Municipal de Ejea de los
Caballeros.

Ademas, para esta modernizacion se proyecta una balsa ubicada, junto a la
acequia del Saso (A4), cerca de la localidad de Bardenas, fuera de la zona regable
a modernizar, por lo que esta misma balsa y su tuberia principal hasta llegar a la
zona 2 afecta los poligonos 103 y 104 del Término Municipal de Ejea de los
Caballeros.

7.2 CLIMATOLOGIA

El clima de la zona de Bardenas es mediterraneo continental. Se organiza en
dos grandes fases de estabilidad, en invierno y verano, separadas por fases de
inestabilidad en primavera y otofio. En estas dos Ultimas estaciones, el
desplazamiento hacia el sur del frente polar, arrastra series de frentes sobre la
peninsula ibérica, que ocasionan precipitaciones e inestabilidad. En las restantes
estaciones predomina el anticicldon de las Azores. Durante el invierno, las

caracteristicas anticiclonicas provocan largos periodos de inversion térmica que se
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traducen en densas nieblas o importantes heladas de radiacion. El efecto lateral de
sistemas frontales que circulan al norte de la cordillera provoca fuertes vientos del
norte que se encajan en direccion noroeste en el valle del Ebro. El cierzo produce
fuertes descensos de sensacion térmica, deseca el ambiente y la superficie del suelo y
provocan dafios por congelacion en la vegetacion. Por otro lado, el efecto de la
barrera pirenaica se traduce en una sombra de lluvia al sur de la cordillera, con
respecto a las precipitaciones de origen atlantico, causa final de la aridez de las
Bardenas. En el verano, la estabilidad climatica se rompe por tormentas derivadas de
fendmenos convectivos de algunas horas de duracidn, que se desarrollan

habitualmente desde el mediodia hasta la caida de la tarde.

La meteorologia de la zona a modernizar se ha caracterizado con datos de la
estacion agroclimatica de Ejea de los Caballeros (UTM X: 649.166 m Y: 4.662.200 m;
Huso 30) de la red del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante (SIAR) del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (Oficina del regante, 2023). En
la tabla 3.1 se presentan los datos para el periodo 2003-2023.
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Tabla 3.1. Datos climatologicos 2003-2023 de Ejea de los Caballeros (Zaragoza).
Valores medios de precipitacion, temperatura maxima (Tmdax), minima (Tmin) y media (Tmed),
humedad relativa (HR), velocidad del viento (v) y evapotranspiracion de referencia segun FAO

Penman-Monteith (ETy).
Meses Precipitacién  Temperatura (°C) HR v ETo
(mm) Tmax Tmin Tmed (%) (m/s) (mm)
Enero 27 17 -5 5 83 2,8 33
Febrero 22 19 -4 6 76 3,2 48
Marzo 39 23 -2 9 71 3,2 79
Abril 54 27 1 12 69 2,9 106
Mayo 40 31 4 17 64 3,0 151
Junio 29 37 8 21 58 2,8 186
Julio 22 38 11 24 55 2,9 210
Agosto 16 38 10 23 57 2,6 184
Septiembre 33 33 7 19 65 2,3 118
Octubre 41 28 2 15 73 2,4 78
Noviembre 46 20 -2 9 81 2,7 40
Diciembre 23 17 -4 6 85 2,5 26
Afo 393 27 2 14 70 2,8 1.259

La evolucién anual de la temperatura pone de manifiesto los rasgos continentales
de la zona, con inviernos y veranos de larga duracién separados por una primavera y
un otoflo mas cortos. El frio invernal y el fuerte calor estival prevalecen durante gran
parte del afio, reflejo de la gran inercia térmica que domina en las zonas interiores. El
periodo frio (que segun el criterio de Emberger comprende aquellos meses en los que
la media de las minimas sea menor de 7 °C) transcurre desde el mes de octubre al
mes de mayo y el periodo calido (meses con media de maximas superior a 30 °C)
comprende los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre. Las heladas pueden
llegar hasta finales de abril, afectando a diferentes cultivos. El mes mas calido es julio,
con valores de 24°C, seguido de agosto con 23 °C. Por el contrario, diciembre es el
mas frio, con una temperatura media de 5°C. Ello supone una oscilacion media anual
de 19°C. El rango de temperaturas medias extremas es de 23°C y la oscilacion

maxima absoluta alcanza los 54°C.

Bardenas se encuentra en una zona de sombra de lluvia, por efecto "foehn" de
las masas de aire atlantico que abordan el Pirineo desde el norte. Esto hace que el
aire que alcanza la depresion del Ebro sea calido, tenga escasa humedad relativa y en

consecuencia vea muy reducidas las posibilidades de precipitacion. Por el contrario, es
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alta la capacidad evaporante que induce un fuerte estrés veraniego a la vegetacion.
En verano, las precipitaciones convectivas muy localizadas pueden tener fuerte
intensidad y corta duracién, en compaiia de granizo, derivadas de nubes de evolucién
vertical diurna. El valor medio anual (2003-2023) es de 393 mm. Abril es el mes con
mayor pluviometria, con una media de 54 mm. El mes menos lluvioso es agosto con
una precipitacion media de 16 mm. Hay que sefalar que las tormentas estivales
tienen distribucion erratica en el tiempo y el espacio, pudiendo incrementar

significativamente el total anual.

La atmésfera de la zona es seca en verano, con una humedad relativa media
del 55% en julio. Este valor alcanza el 85% en diciembre. La humedad relativa media
anual es del 70 %.

El cierzo es muy frecuente, sobre todo en primavera y otofio. La velocidad
media del viento es de 2,8 m/s, con una maxima de 3 m/s en marzo. Elimina los
sistemas nubosos y hace caer espectacularmente la humedad relativa. Su accion
desecante es muy intensa, al potenciar la evapotranspiracion. El viento afecta de
forma muy importante al riego por aspersion. Produce un importante descenso en la
uniformidad de aplicacion del riego por aspersiéon y aumenta en las pérdidas por

evaporacion y arrastre.

La evapotranspiracion anual en la zona tiene valores altos debido a la elevada
temperatura, fuerte viento y baja humedad relativa. La evapotranspiracién de
referencia (ETo) tiene un valor anual de 1.259 mm y supera claramente a las
precipitaciones. La utilizacién de los datos de las estaciones agroclimaticas permite el
calculo de la ETo por el método FAO-56-Penman-Monteith, cuyos datos se presentan
en la tabla 3.1, Julio presenta el mayor valor de ETo, 210 mm y el minimo es en

diciembre con 26 mm.

7.3 GEOLOGIA Y GEOMORMOLOGIA

Geoldgicamente, la CR-V esta en el dominio de la depresion del Ebro, cuenca
de edad Cenozoica y Cuaternaria. Concretamente, estd emplazada en niveles de glacis
y aluviales cuaternarios asentados sobre un sustrato Terciario lutitico que establece el

limite impermeable regional. Localmente, los niveles de glacis y aluviales forman
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acuiferos detriticos drenados por una densa red de desaglies encargados de evacuar
el agua de drenaje, principalmente hacia el rio Riguel que atraviesa la CR-V de Norte
a sur.

Sobre los glacis (70 % de la superficie de la CR-V) se desarrollan suelos poco
profundos con un alto contenido de elementos gruesos, buenas condiciones de
drenaje, poca capacidad de retencion de agua disponible para las plantas (CRAD= 60
mm) y baja salinidad, clasificados segun el Soil Survey Staff (1992) como Calcixerollic
Xerochrept y localmente denominados “sasos”. El 30 % restante de la CR-V, presenta
suelos profundos de “valle” desarrollados sobre aluviales o lutitas terciarias (principal
fuente de sales) y caracterizados por presentar una mayor CRAD (182 mm),
clasificados como Typic Xerofluvent.

Los acuiferos de la zona a modernizar de la CR-V estan constituidos por
depdsitos cuaternarios. En la zona de actuacién del proyecto se pueden identificar
como principales acuiferos los aluviales del rio Riguel (aluvial actual y terrazas) y el
asociado al glacis de Miraflores.

El glacis de Miraflores constituye un acuifero permeable por porosidad
intergranular, de caracter libre y colgado conectado hidraulicamente con el acuifero
del aluvial del Riguel en su limite oriental. Las formaciones aluviales constituyen
acuiferos permeables por porosidad intergranular y de caracter libre.

La recarga de estos acuiferos proviene del riego y las precipitaciones, mientras
que la descarga se produce a través de los rios (principales ejes de drenaje) hacia los

que converge un gran numero de zanjas drenantes (desagiies).

8 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Los criterios generales de caracter técnico que se han considerado a la hora de
plantear la solucion que mejor resuelve las necesidades planteadas para el disefio de
las obras y con el fin de alcanzar la finalidad perseguida en el proyecto son los

siguientes:

e La modernizacion que se plantea ocupa parcialmente la denominada Zona 2 de la
Comunidad de Regantes, con una superficie regable de 3.585,45 Has.
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e El disefio de la red de riego corresponde a un sistema a la demanda hasta el
hidrante de agrupacién. La Comunidad de Regantes posee un programa
informatico de gestion del riego, llamado SGRnet. A través de este los
propietarios realizan una peticién de riego para su hidrante con una antelaciéon de
36 horas para efectuar el riego y asi la Comunidad poder pedir esa demanda de
agua a la C.H.E y la sirva a la balsa. El programa informatico dara peticién de
riego siempre que se cumpla el coeficiente de simultaneidad para que la red
funcione correctamente como se ha estudiado mediante el programa informatico
Gestar. Asi pues, se trata de una red de riego a la demanda pero ordenada por la
Comunidad.

4

Se han realizado agrupaciones de propietarios de forma que el hidrante “tipo
tenga una superficie aproximada a las 10 Has y un numero maximo de 4

propietarios.

Se han agrupado las parcelas préximas que corresponden a un mismo
propietario. Cuando la superficie proxima de un mismo propietario es superior a 5
Has, se han realizado agrupaciones de propietario Unico, salvo excepciones por
optimizacion de disefio.

e En el caso de fincas ya transformadas se ha respetado la agrupacion ya
modernizada.

El sistema de riego debera permitir el riego por aspersion en unas condiciones

optimas de presidon y caudal en la totalidad de las parcelas, dotandose a cada
unidad de riego del caudal suficiente para que la aplicacion del riego se efectle
con la suficiente holgura.

La Presion minima antes de hidrante se ha fijado en 38 m.c.a. + diferencia

geométrica entre hidrante y punto mas alto de la agrupacién a la que abastece.

La jornada de riego se ha fijado en 22/24 horas.

En caso de hidrantes compartidos, se llevard una toma a cada uno de los
propietarios de la agrupacion.

La Balsa de Regulacidn se disefiara para al menos 1 dia de consumo del mes de

maximas necesidades.

Siempre que sea posible, el suministro eléctrico provendrd de energias

renovables.
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9 INGENIERIA DEL PROYECTO

9.1 ESTUDIO GEOTECNICO

En el Anejo n® 7 se aporta el Estudio Geotécnico realizado para la Balsa de
regulacion, red de riego, cobertizo para el nudo aéreo, planta fotovoltdica y edificio de

estacion de filtrado.

El objeto del estudio pretende conocer la sucesién de materiales existentes en
profundidad bajo el area de estudio, asi como las caracteristicas geotécnicas de éstos,
para determinar la permeabilidad, ripabilidad y excavabilidad de los mismos, asi como
la estabilidad de los taludes, en condiciones actuales y en mas desfavorables. Y en el
caso del edificio para determinar las cotas recomendadas de cimentacion y la tensién

admisible del terreno

En la balsa se han hecho un total de 7 calicatas, 3 sondeos y 8 ensayos de
penetracion; en la red se han hecho 90 calicatas de reconocimiento y en el edificio de
la estacidn de filtrado 1 sondeo y 2 ensayos de penetracion; acompafados en todos los
casos de toda una serie de ensayos de laboratorio.

9.1.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha realizado una campafia de reconocimiento de las caracteristicas del
terreno para evaluar sus condiciones constructivas y problematica de tipo geotécnica
del trazado de una red de tuberias de riego y una balsa de regulacién, dentro del
proyecto de modernizacion de un sector de la Comunidad de Riegos N° V de Riegos de

Bardenas en las localidades de Ejea, Santa Anastasia y Sabinar (Zaragoza).

Las catas han sido realizadas en puntos seleccionados a parir de un
reconocimiento geoldgico previo, estableciendo una malla de puntos de investigacion
que intente caracterizar la totalidad de las Unidades geoldgicas-geotécnicas
identificadas, asi como los diferentes puntos o sectores que se consideran relevantes o
geoldgicamente singulares, como pueden ser zonas de vaguadas, cruces cercanos al

cauce de los rios y barrancos.
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Geoldgicamente la red discurre por tres dominios diferenciados, por un lado los
valles aluviales del Rio Riguel y Arba y sus barrancos tributarios, generalmente
drenados por desaglies, acequias y colectores, por zonas donde aflora el sustrato
rocoso terciario en diferentes promontorios o elevaciones no muy abruptas y bastante
antropizadas y finalmente en una zona de “saso” de topografia bastante plana donde
predominan las gravas de los glacis de piedemonte pirenaico que recubren el sustrato
rocoso anteriormente mencionado, el cual aflora en las laderas situadas entre la

plataforma elevada del saso y las zonas bajas de valles aluviales de fondo plano.

De esta forma el perfil de suelos queda constituido por los siguientes tramos:

UG tv Tierma vegetal UGe tramo 1 Tierra vegetal
LKS rea Rellenos LK Gre tramio 1 Rellenos de nivalacion
UG e tramo 1 Limios arcillosos v arcillas
Recubrimiento
UG vt o UGS o tramio 2 Arenas
LG rec tramo 3 Gravas
LG rec tramic 1 Sustrato alterado. Arcillas firmes
G Swstrabo rocoso — -
UG e tramo 2 Argilitas v areniscas

Los espesores promedio reconocidos de las diferentes unidades reconocidas en la

campaiia de investigacion son:
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Madio 0,40 042 1,14 2,14 151 1,95 1.05
Minima 0,20 0,10 0,30 0,40 1,00 0,20 0,20
Manimo 0,50 1,00 2,50 3,30 2,10 5,70 240

Las caractensticas geotéonicas basicas de cada tramo asignade en funcion de los

diferentes ensayos de laboratorio se recogen en la siguiente tabla.

UG v 1 Rel = 2co 0.00 15001y 2.00¢4)
grava
Limos
UG e Tn 1 | arcillosos y 21 20 0,15 S0-130pq, 1.91
arcillas
UG rec Th 2 Arenas 11.5 250 0.45 1205 1.80
T Za Gravas 430 0,05 5305 222
LG e -
Gravas
T 36 . 430 0.12
T 1 ;’“”"5 13.8 220 1.0 0 02
mes
UMGrnc
"2 Argilitas 11.3 150 1.95 6504y .30

La estabilidad de los taludes de las zanjas se ha determinado en funcién de una

sectorizacién tramificacion de la red a partir de las caracteristicas geotécnicas y

espesor de los tramos de suelos y rocas identificados, asi como en funcion de la

presencia del nivel freatico a dia de la realizacion de los ensayos de campo.

Un resumen de los taludes obtenidos es el siguiente, en el anejo 7 se incluye

una cartografia con los tramos o sectores identificados.

MEMORIA

40



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL M 12
“ ’t e | e T _0 swwensi. DE LA COMUNIDAD DE REGANTES NOVDE  Gomunidad 8 de regantes V .L
TS e e sel1asa LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) DE LOS RIEGOS DE BARDENAS |\ aENIERIA
: .

(ZARAGOZA)

Financiado por la Union Europea g
NextGenerationEU

Tramo 1 1H:5V 1H:3v
Tramio 2 1H:3W 1H:2W
Tramo 3 1H:2W 1H:1V en blandones

Los calculos de estabilidad se han realizado sin contar sobrecargas en
coronacion de la zanja, de forma que se recomienda acopiar material a una

distancia igual o superior a la altura de la zanja.

En los sectores definidos como tramo 3 es posible a la aparicion de
blandones y zonas inestables en la excavacion. En estos tramos donde se
reconozcan suelos aluviales limosos algo arenosos muy hiimedos y blandos
se recomienda tender los taludes a una inclinaciéon cercana al 1H:1V, sobre

todo en excavaciones de mas de 2.00 metros.

Un dato a tener en cuenta es que la entrada de agua en la excavacion y la
presencia de lamina inundada en el fondo lo que origina es una alteraciéon del pie del
talud con el paso del tiempo, provocando desprendimientos de las paredes. De forma

que se deberan de tomar las medidas oportunas para minimizar esta acumulacion.

Las zonas donde mas flujo de agua se reconoce durante la apertura de las
catas es la zona de saso caracterizada por la cata 7. En este sector no se descarta la
necesidad de acometer la instalacion de la tuberia en tramos de excavacion cortos con
construccion de pozos de drenaje en los extremos de la zanja y utilizacion de

motobombas para achicar el agua drenada hasta el pozo.

En general la excavabilidad con retro de 20 Toneladas (Giratoria Ruedas
Komatsu PW180. 20T) es buena, con rendimientos altos, salvo en las catas donde
aparece el sustrato sano, donde a partir de 2.00 metros el rendimiento es menor. No
se ha reconocido niveles de arenisca potentes donde es necesario el uso de martillo

picador a profundidades someras.

MEMORIA 41



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL M 12
DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N° VDE  Comunidad # de regantes V Jy
LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) DE LOS RIEGOS DE BARDENAS  |\GeNIERIA
(ZARAGOZA)

“ ST ¥ GomERNO  MINSTERO ——
k4 ‘\\ DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea G g, YALMENTACION ‘

NextGenerationEU

Mencién especial es la presencia de gravas cementada por carbonato calcico o
niveles de carbonato laminado, que en general constituyen capas de hasta 1.50 metros
de espesor. Estos niveles presentan una excavabilidad mas reducida en cata, con

rendimientos mas bajos.

Enlas catas 1, 4, 5, 6, 9, 11, 15, 16, 21, 27, 44, 46, 77, 82, 83, 84, 88, Catas 1,
2y 3y 7delaBalsa, se reconocen capas de gravas cementadas por carbonatos
calcicos en capas de espesor variable. En la zona de la balsa con espesores entre 0.40
a 0.80 metros bajo la tierra vegetal, en la red de tuberias puede llegar al metro de
espesor 0 superarlo como en la zona de las catas 5, 44 y 88. En la cata 4, 6, 15y 16

no se ha podido atravesar con una excavacion convencional.

En cuanto a la excavabilidad todas las catas se han llevado a profundidades de
3.00 metros o mas, salvo las catas 27, 32, 38, y 75, en las que la presencia de
areniscas o argilitas muy duras impedia la progresion de la excavacion de la cata a
profundidades entre 1.90 y 2.70 metros. En el caso de la cata 32 es la presencia de un
nivel de conglomerado (grava fuertemente cementada la que impide la progresiéon de

la excavacion a 2.00 metros de profundidad.

En general la excavabilidad con retro de 20 Toneladas (Giratoria Ruedas
Komatsu PW180. 20T) es buena, con rendimientos altos, salvo en las catas donde
aparece el sustrato sano, donde a partir de 2.00 metros el rendimiento es menor. No
se ha reconocido niveles de arenisca potentes donde es necesario el uso de martillo

picador a profundidades someras.

Mencidén especial es la presencia de gravas cementada por carbonato calcico o
niveles de carbonato laminado, que en general constituyen capas de hasta 1.60 metros
de espesor. Estos niveles presentan una excavabilidad mas reducida en cata, con

rendimientos mas bajos.

En las catas 9, 13, 16, 32, 37, 85, 86, Cata 10 Balsa, Cata 11 Balsa, Sondeo 1y
Sondeo 3 se reconocen capas de gravas cementadas por carbonatos calcicos en capas
de espesor variable. En la zona de la balsa con espesores entre 1.40 y 1.60 metros
bajo la tierra vegetal, en las catas 32 y 85 en profundidad a partir de 1.70 y 2.70
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metros respectivamente y en el resto en capas discontinuas que no llegan a constituir
un nivel de caliche potente. En todos los casos las capas superficiales se han podido

atravesar con la maquinaria utilizada en la realizacion de las catas.

En la tabla 4 se recogen las profundidades del nivel fredtico reconocidas en la
campaia de investigacién, estas profundidades pueden variar sensiblemente a lo largo
del tiempo, sobre todo influenciadas por la recarga del acuifero cuaternario libre en
épocas de riegos intensos, primavera y verano, sobre todo.

Las zonas donde mas flujo de agua se reconoce durante la apertura de las
catas es la cata 7. En dichos sectores no se descarta la necesidad de acometer la
instalacion de la tuberia en tramos de excavacién cortos con construccién de pozos de
drenaje en los extremos de la zanja y utilizacion de motobombas para achicar el agua

drenada hasta el pozo.

De cara al aprovechamiento de los materiales reconocidos en la traza, tenemos

que:

LG, Tierma vegeta Tiermra vegetal - - - Revegetaciin
LG Rell Nivelacd
= e, A Tolerable - - - Relleno ardinario
arcillsa-limesa
UG Rellence. Graiss | ey iado 213 36 - Relleno temapkin balsa
zona balsa
UG, T 1. Li
e i L L=y Tokerable 177 17.7 53 Relleno ordinario
ardillas
UG Tramis 2, Arenas Tolerabls 191 116 15.0 Relleno ardinario
Relleno seleccionado
comipactado. Himinando
bolas v grueso superiores a
UG Tramio 3, Gravas Selecrionado 222 6.50 61 20 rmim.,
Material granular cama,
Previa dasficadon
Relero teraplen balsa
UG Tramo 2. Ardillas Tolerabla 1.95 136 46 Relleno ardinario
Rell finario si
UG Tramo 2, Argilitas Tolerable 134 142 67 = "c';'"" 2 sin blogues
arenisca

De cara a las cimentaciones de estructuras con hormigoén y segin los

criterios determinados en el Cédigo Estructural (Cap. 7), se ha determinado
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que los suelos y las aguas freaticas no presenta agresividad por sulfatos al

hormigon.

En la obra se han proyectado una serie de cruces de la red de riego con el
trazado actual de las diferentes carreteras que discurren por el area de estudio. A
continuacion, se indican cada uno de los mismos, junto a los materiales reconocidos en
las catas proximas, ademas de indicaciones geotécnicas basicas de cara a la posibilidad
de ejecutar hincas en dichos cruces para instalar la tuberia.

Estahilidad
taludes

0.60 metros Mo ida
Hinca A-1203 pk 2+000 Cata 8 Tiema vegstal v Buena 1H:3
nasta 3.50 metos
2,90 metro de
0.40 metros
Tiama vegstal,
Hinca A-125 pk 324770 Sonden 4 1.00 de lirnas, ILES metros Buena 1H:3V
2.50 metros de
graves y 10

Tabla 25. Geotecnia Hincas

En el caso de la balsa, a modo de resumen tenemos:

Talud interior 2.5H: 1V
Talud exterior 2H:1V
Maxima excavacion 7.50 metros
Maoimo rellenc 4,50 metros
Espesor tiama vegetal 0.20 a 0.40 metros
1. UGy Tramo 1. Teerra vegetal
Unidades imvolucradas en 2. WG Tramo 2. Relleno gravas
|a excavacion 3. UGeen Tramo 4. Gravas
4, UG Tramo 1. Arcillas
1. Rewvegekacion
Aprovechamiento 2. Relleno temaplén (Suslo seleccionado)
materiales excavacion 3. Relleno terraplén (Suelos seleccionado), suslos selecdonados

compactado y cama granular de zanjas

Mivel freatico Ver tabla &

Agresividad agua y suelos Mo agresivos

+ Impermeabilizacion con lamina de PEAD, extendido de geotextil o
capas Sin Qruesos para evitar purzonamisnto de lamina

+  Drenajes perimetrales para rebajar freatico, por aportes desde al
canal

Medidas especiales

Tabla 26. Resumen conclusiones balsa

MEMORIA 44



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL AL 12
[ | % I T 8. DELACOMUNIDAD DE REGANTESNO VDE  Comunidad Sade regantesV  deds
T el e sel1asa LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) DE LOS RIEGOS DE BARDENAS |\ aENIERIA
‘ A N
(ZARAGOZA)

Financiado por la Union Europea g
NextGenerationEU

En el caso de la nave de filtrado, cuyo emplazamiento se ha investigado con la
realizacion del sondeo 4 y los ensayos de penetracién 9 y 10, podemos ofrecer las

siguientes conclusiones.

Tipo de Cimentacion Superficial

Zapatas arricstradas con pequeiios pozos de

z cimentacion si procede

Unidad geotécnica resistents WiGee: Tramo 3. (Gravas)
Tensicn admisible 2.00 Hg/cm?
Madulo de balasto Gravas Kz = 8.0 Kgjocm?
Cota de dimentadidn minima 1.20 a 1.40 metros
Permeabilidad del terreno Gravas arenosas: 1002 cmseg

Deshroce v excavacion de zapatas, posible achigue

L e T de agua en cimentacidn

Mivel fregtico -0.60 metros

Agresividad de suelos al hormigan Terreno no agresivo

Tabla 27. Resumen condusiones nave filtro

A partir de los datos obtenidos se han podido determinar de una forma, directa
o indirecta, una serie de parametros, que deberan ser refrendados en la practica
durante la ejecucidn de las infraestructuras proyectadas. Por ello es recomendable que
durante las labores de excavacién se realice un seguimiento por parte de personal
técnico especializado (Gedlogo), que reconozca las sucesiones de las diferentes
formaciones geoldgicas del terreno y compruebe la cota de cimentacién que se
proyecte y el apoyo de la cimentacion en las zonas sefialadas, y si es necesaria la
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9.2

ESTUDIO ARQUEOLOGICO

Se han realizado prospecciones arqueoldgicas cuyos resultados se exponen en el

Anejo n© 5 y cuyas conclusiones son las siguientes:

e De los yacimientos arqueoldgicos y o elementos patrimoniales que
aparecen en la Carta Arqueoldgica del T.M., ninguno de ellos se ha visto
afectado directamente por el presente proyecto, por lo tanto, no existe
afeccion al patrimonio cultural.

e Resultado negativo. Sin recogida de materiales.

Tras analizar los datos obtenidos en el informe de prospeccion y los que posee la

Direccion General de Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragdn, esta emite una

resolucion, en la cual propone:

1. Con caracter general para todo el proyecto:

- Cualquier modificacién en el proyecto deberd ser inmediatamente
comunicada a esta Direccidon General con el objetivo de valorar nuevas posibles

afecciones sobre el patrimonio cultural.

- En cuanto al transito de maquinaria y vehiculos de obra, zonas de
aparcamiento y de acopio de materiales, deberan cefirse a las zonas

prospectadas.

2. Con caracter especifico:

- Control y seguimiento arqueoldgico de los movimientos de tierras
asociados a esta obra. Dicho control y seguimiento exige la presencia obligada
y permanente de un arquedlogo mientras duren los movimientos de tierra,
desde los momentos iniciales de desbroce hasta los niveles de obra o niveles
geoldgicos. Dichos movimientos de tierras se ajustaran en tiempo y forma para
qgue el control y seguimiento sea efectivo. Estos controles se cefiiran a la
apertura de zanjas, accesos y cualquier otra obra que conlleve remocién de

tierras.
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Se recuerda que si en el transcurso de los trabajos de control y
seguimiento arqueoldgico o durante las obras en general se produjera el
hallazgo de restos arqueoldgicos de interés deberda comunicarse de forma
inmediata a la Direccion General de Patrimonio Cultural (Ley 3/1999, de 10 de
marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés), que arbitrara las medidas oportunas

al respecto.

3. Comunicar esta resolucion al Director de la actuacion, al Centro de depdsito,
a la Institucion o entidad que financia la actuacion, al Servicio Provincial, a
la Policia local y/o Comandancia de la Guardia Civil - Seprona y a los
Ayuntamientos afectados por esta resolucion.

Toda informacion y documentacidon, asociada al patrimonio histérico y
arqueoldgico, para el desarrollo del proyecto, se encuentra recogida en el Anejo 5

Estudio Arqueoldgico de la Memoria.

9.3 INGENIERIA DE DISENO

El proyecto constituye una modernizacién hacia un sistema de reparto mediante

una demanda programada.

Tanto la captacion desde la Acequia del Saso (A4), como la Balsa de Regulacién
se disefiaran para abastecer a toda la Zona 2; es decir 3.585,45 Has. Esta balsa, se
encuentra a cota suficiente para que el agua llegue a los hidrantes con la presion

requerida.

Desde la Balsa de Regulacion saldra una tuberia Unica hasta la estacion de
filtrado.

La red de tuberias se ird ramificando y finalizara en los hidrantes de las

unidades de riego, buscando una superficie aproximada de unos 10 ha por hidrante.

MEMORIA 47



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL M
- :ﬁ. [ — gQ/, i DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N° V DE Comunidad i de regantes V
WS = TRy S é 12as23 LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

: I - (ZARAGOZA)

Financiado por la Union Europea g
NextGenerationEU

2

INGENIERIA

Los puntos singulares como son los cruces con Carreteras, acequias principales,
caminos generales, desaglies generales y el cruce del Rio Riguel, se pediran
condiciones a los organismos responsables como son la DGA y la CHE

Asimismo, se prevé dotar a toda la instalacion de la red de riego de un equipo
de telecontrol capaz de gestionar las siguientes acciones:

e Apertura y cierre de hidrantes.

e Medicion del caudal y volumen acumulado servidos en cada hidrante y
segregados para cada regante.

e Integracion de dichos datos para conocer los caudales instantaneos en la
red y consumos por cada unidad de riego y regante.

e Presiones en puntos determinados de la red

e (Caudales derivados de la Acequia del Saso

e Caudales consignados en los caudalimetros generales

e Capacidad de la balsa

e Funcionamiento del sistema de filtrado

9.4 SUPERFICIE OBJETO DEL PROYECTO

La zona incluida en la modernizacion tiene una superficie de 3.585,45 ha,
pertenecientes al término municipal de Ejea de los Caballeros. Las parcelas que

son objeto de modernizar afectan a:

A los poligonos 103, 104, 105, 106 y 107 del Término Municipal de Ejea de
los Caballeros.

El grado de parcelacion y estructura de la propiedad es la siguiente:

- Superficie total a transformar: ........cccccev i 3.585,45 has.
- NO de propietarios implicados: .........cveeierriiierniiienninienneeenns 120 propietarios.
- Superficie media por propietario: ......cccoiveviiiiiiini 29,88 has.
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9.5 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

En el Anejo n° 4 se relacionan los trabajos realizados para la obtencién de la

Cartografia y Topografia necesaria para la redaccién del Proyecto.

Se han realizado los trabajos de diferentes modos, el levantamiento de la
red de riego se ha realizado mediante modelo digital del terreno del IGN previa
comprobacion de varios puntos para comprobar su exactitud, obteniéndose buenos

y fiables resultados.

Ademas, se ha realizado con un levantamiento fotogramétrico completo y la
toma de datos mediante GPS y estacion total, de las zonas que tenian vegetacion
para asegurar la obtencién de datos de zonas cubiertas de vegetacion como otros
en otros puntos singulares (Acequia del saso (A-4), Colector general (C-13), y otros
puntos de interés)

El estandar de sistema de coordenadas de referencia tomado para este
trabajo es el ETRS89 iberia 30N EPSG: 25830 aplicando el geoide actual EGMO08.

La tecnologia con la que se obtienen los datos: el microdrone "PHANTOM 4
RTK" con correcciones centimétricas gracias a su conexion a la red como a la bases
fijas donde no hay cobertura telefonica. Se trata de un cuadricoptero no tripulado que
se maneja desde tierra tanto en posicion waypoint (control por GPS) o RC (posicién
controlada por operador humano en tierra). Este “pequefio” vehiculo permite elevar
una camara 1" CMOS Pixeles efectivos: 20 MP y transportarla de manera que es capaz

de tomar las fotografias alli donde le marquemos.

Como productos finales de este trabajo se obtiene:
* Ortofotografia digital en formato “.tif y .jpg” de resolucidén espacial variable segin
altitud del terreno respecto del punto de despegue (Tamano del pixel de 2-2.5

cm2/Pixel).

e Nubes de puntos vectoriales densas LIDAR, Este producto es un archivo vectorial

compuesto por una serie de millones de puntos con coordenadas XYZ en la que cada
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punto tiene codificado el color del terreno que representa en codificacion RGB. Se
entregan en formato LIDAR comprimido “.las”. Estos puntos presentan una resolucién
espacial idéntica a la ortofoto. Reflejando la informacién correspondiente a un MDE3.

e Archivos vectoriales MDT3 de linea y puntos en formato CAD “.dxf”. Estos archivos se
componen de: Las lineas de rotura, Limites de vias, puentes y de una nube de puntos

des densificada a 5m2 (Un punto vectorial cada 5m2).

La precision es la siguiente:

Una georreferenciacion de las fotografias aéreas “crudas” de +-3m (Precision del GPS
embarcado).

Una precision de +-2.4 cm en X e Y para las ortofotografias generadas.

Una precision media de los puntos de la nube LIDAR densa MDE de +-2.4cmen X e Y.
Una precision media de los productos “Archivos vectoriales de MDT” (nube de puntos
desdensificada a 5m vy lineas de rotura) “.dxf” para CAD de +-2.4 cmen X e Y y de

inferior a 5 cm en Z de error medio entre todos los puntos entregados en el producto.

9.6 SISTEMA DE RIEGO. PARAMETROS DEFINITORIOS

9.6.1 ELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO TIPO

Se elige el riego por aspersion por ser el mayoritariamente empleado en las
zonas modernizadas de la Comunidad y porque ademas es mas exigente en cuanto a
necesidades de presidn que el riego por goteo.

La mayoria de las coberturas de riego por aspersion instaladas en la zona
tienen un marco triangular de 15x18T m con boquillas principales de 4,4 mm vy
secundarias de 2,4 mm de didmetro. Se establece que, para una presion de
funcionamiento de 3,5 kg/cm?, el Coeficiente de Uniformidad (CU) de este tipo de
coberturas es del 92%.

9.6.2 NECESIDADES DE AGUA

En el Anejo n° 3. Estudio Agrondmico, de acuerdo con la realidad de la
Comunidad, partiendo de los cultivos que hay actualmente en las zonas ya
modernizadas y los datos climatoldgicos de las estaciones existentes cercanas a la zona
a modernizar, se han calculado las necesidades hidricas de la alternativa de cultivos
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planteada, indicando para ello las necesidades mensuales en m3/Ha, volumen anual

consumido y caudal ficticio continuo expresado en I/sg y Ha.

Para el calculo de las necesidades hidricas de cultivos se ha tenido en cuenta la

alternativa prevista tras la modernizacion:

Las necesidades de riego de cada uno de los cultivos que integran la alternativa

SUPERFICIE | SUPERFICIE
(%) (ha)
MAfz 40% 1.434,18
ALFALFA 20% 717,09
ALMENDRO 10% 358,54
TRIGO 16% 573,67
GIRASOL 14% 501,96
TOTAL 100% 3.585,45

considerada y su distribucién mensual es la siguiente:

M3a|'z Alzalfa Almaendro Tgigo Gir3aso| T03TAL Total (m?) cfc

(m3/ha) | (m/ha) | (m3/ha) | (m?3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) (I/ s ha)
Enero 202 32 115.601 0,01
Febrero 463 74 265.695 0,03
Marzo 0 25 786 128 459.546 0,05
Abril 745 279 1023 341 1.220.931 0,13
Mayo 262 1500 1004 1231 37 707 2.536.416 0,26
Junio 1244 1925 1663 599 1204 1313 4.707.771 0,49
Julio 2874 2236 448 2573 2002 7.176.870 0,75
Agosto 2661 1979 274 2105 1782 6.389.491 0,67
Septiembre 836 825 318 531 1.904.447 0,20
Octubre 155 16 55.735 0,01
Noviembre 81 13 46.670 0,00
Diciembre 120 19 68.922 0,01
TOTAL 7.876 | 9.209 4.167 | 4.504 | 5.919 | 6.958 | 24.948.094

En el Anejo 3, se justifica y detalla

resumen y conclusidon se han determinado las

proyecto:
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— Superficie de cultivo: 3.585,45 ha

— Caudal ficticio continuo maximo (Julio): 0,75 I/s y ha.

— Mes de maximas necesidades: Julio.

— Dotacién media mes maximas necesidades: 2.002 m3/ha mes.
— Dotacién anual media: 6.958 m? por ha y afio.

— Volumen anual total consumido por la alternativa: 24.948.094 m3/aio.

9.6.3 ORGANIZACION DE LOS RIEGOS

La Comunidad de Regantes posee un programa informatico de gestion del
riego, llamado SGRnet. A través de este los propietarios realizan una peticion de riego
para su hidrante con una antelacion de 36 horas para efectuar el riego y asi la
Comunidad poder pedir esa demanda de agua a la C.H.E y la sirva a la balsa. El
programa informatico dara peticion de riego siempre que se cumpla el coeficiente de
simultaneidad para que la red funcione correctamente como se ha estudiado
mediante el programa informatico Gestar. Asi pues, se trata de una red de riego a la

demanda pero ordenada por la Comunidad.

9.7 CALCULO DE ESTRUCTURAS

En el Anejo n° 13, se adjuntan los calculos estructurales de los siguientes
elementos:
e Arqueta de valvulas de la Balsa de regulacién
e Arqueta de rotura de carga de entrada a la balsa
e Nave para la estacion de filtrado
e Cobertizo para nudos
e Aliviadero y canal de descarga

e Viga de fondo de salida Balsa

9.7.1 ARQUETAS DE ALOJAMIENTO

Las arquetas de alojamiento de valvulas y elementos son en su mayoria
prefabricadas. Las que son de hormigdn “in situ”, dada su escasa magnitud, tampoco
he considerado necesaria la realizacion de ningun calculo estructural, tan solo se ha
calculado por sus grandes dimensiones la arqueta de valvulas a la salida de la Balsa de
Regulacién y la tapa de la misma y la arqueta de rotura y canal de descarga de la

entrada a la balsa, ya que por encima de ella pasa el trafico del camino de coronacion.
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La citada arqueta de valvulas alojara dos valvulas de mariposa DN1200 con sus
correspondientes carretes de desmontaje DN1200 y ventosas trifuncionales DN200.
También acometen a la arqueta los tubos de drenaje de la balsa.

Las dimensiones interiores de la arqueta son de 6,50 x 6,50 x 7,30 m, con un

espesor de paredes de 35 cm y una losa de cimentacion con un espesor de 40 cm.

La tapa sera de chapa lagrimada de 3 mm de espesor pintada con pintura epoxy
poliéster de 250 micras de espesor, ejecutada con pendiente para facilitar agua de
lluvia. Colocada sobre estructura de perfiles laminados L 150x15 formando cuadros de
120 cm. de lado como maximo para una resistencia de 200 Kg/m2 anclada en el
hormigdn con orejetas de 60 mm * 60 mm provistas de un taladro de 14 mm. Con
puerta de hombre de 0,8 m. * 0,8 m. con bisagra, asa, candado y chapa perforada
perimetral para ventilacion del interior. Conjunto acabado con pintura epoxy poliéster

de 250 micras de espesor.

Para disipar parte de la energia con que el agua llegara a la Balsa de regulacion y
que pueda danar a la ldmina de PE, se ha disefiado una arqueta de rotura tipo

aliviadero.
La estructura de entrada a balsa consiste en una arqueta cubierta por una losa
de hormigdn y un canal de entrada sobre el talud interior de la balsa. Sobre la losa de

la arqueta existe el trafico que pasara por el camino de coronacion de la balsa.

Tiene unas dimensiones de 4,70 x 4,00 x 3.20 m y una longitud de aliviadero
de 4 m.

9.7.2 NAVE PARA LA ESTACION DE FILTRADO

Se trata de una nave a dos aguas de 31,44 x 17,63 m de dimensiones exteriores y
una altura en postes de 8,64 m.

Es una nave de estructura metdlica con puente-gria de 5 Tm.
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9.7.3 COBERTIZO PARA NUDOS

Se trata de un cobertizo un agua de 12,31 x 9,42 m de dimensiones
exteriores, con una altura en postes de 4,32 y 3,30 m. Es un cobertizo de estructura

metalica.

9.7.4 ALIVIADERO Y CANAL

Para el aliviadero de la balsa, se colocaran cuatro marcos prefabricados de 2,0
x 1,0 x 5,0 m de dimensiones interiores. Dichos marcos soportaran ademas la carga de

trafico del camino de coronacion.

El aliviadero vertera a un canal de recogida, con una inclinacion igual al talud

exterior de la balsa y se recogeran los caudales en una arqueta.

9.7.5 VIGA DE FONDO SALIDA BALSA

Se han previsto dos tuberias de salida de seccidn equivalente desde la balsa con
didametro de 1.200 mm, que seran de acero helicosoldado. Desde alli se dirigiran hasta
la arqueta de valvulas mediante una viga de cimentacién, rodeadas con un dren de
envuelta para detectar posibles fugas y que las mismas, en caso de producirse no

afectaran al cuerpo de presa.

La viga de fondo lleva embutida 8 tuberias; dos de @1200 mm, cinco de @160
mm y una de @250mm. La longitud total de la viga de fondo es de 41,72 m y discurre
bajo el talud de la balsa.

10DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS E INSTALACIONES
PROYECTADAS

10.1 RED DE RIEGO

10.1.1 AGRUPACIONES DE RIEGO

e Se han realizado agrupaciones de propietarios de forma que el hidrante “tipo”
tenga una superficie aproximada a las 10 Has y un nimero maximo de 4

propietarios.
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e Se han agrupado las parcelas proximas que corresponden a un mismo
propietario. Cuando la superficie proxima de un mismo propietario es superior a 5
Has, se han realizado agrupaciones de propietario Unico, salvo excepciones por
optimizacion de disefio.

e En el caso de fincas ya transformadas se ha respetado la agrupaciéon ya

modernizada.

10.1.2 TRAZADO DE LA RED

Para los trazados de la red de riego, se ha seguido siempre que ha sido posible
el criterio de realizarlos paralelos a caminos o carreteras, pero dentro de las fincas; de
esta manera se facilita el mantenimiento y reparacion de la red en caso de averia y se
evita el tener que dimensionarlas para cargas de trafico. También se ha buscado evitar

las zonas arboladas, las edificaciones y la orografia mas favorable posible.

En Mayo de 2021 se redacté el Anteproyecto de modernizacion integral
del regadio mediante transformacion de riego a presion en la C.R. n° V
"Riegos de Bardenas”. En dicho Anteproyecto se trazaron ya las redes de riego, de
manera que en el Proyecto que nos ocupa lo que se ha hecho ha sido una verificacion
en campo de dichos trazados y una exposicion publica a los regantes. Como

consecuencia de dichas actuaciones se han trazado las redes definitivas.

10.1.3 PRESION NECESARIA EN EL HIDRANTE

La Presion minima antes de hidrante se ha fijado en 38 m.c.a. + diferencia

geométrica entre hidrante y punto mas alto de la agrupacién a la que abastece.

10.1.4 DOTACIONES DE RIEGO

Una vez determinados los parametros agrondmicos previos en el Anejo n° 3
“Estudio Agrondmico” y delimitadas las parcelas objeto de la transformacién en el
Anejo n° 1 “Listado de Parcelas y Superficie afectada”, se establecen los parametros
de riego que seran posteriormente utilizados para el dimensionamiento de la red de
riego. Todo ello se ha determinado en el Anejo n°® 9 “Calculos hidraulicos y mecanicos

de la red de riego”.
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Se ha establecido un sistema de riego a la demanda con reduccién de caudales

utilizando el modelo R.Clement.

La red de distribucién que se proyecta sirve para que el usuario pueda organizar el
riego en parcela libremente, dentro de unas limitaciones, garantizando una alta calidad

de funcionamiento a nivel de toma.

Para establecer unos criterios acordes con la realidad de la zona a transformar se
ha realizado un minucioso analisis del grado de parcelacion y la estructura de la
propiedad. De esta forma, para la asignacion de hidrantes se ha decidido recurrir a
agrupaciones de varios propietarios hasta alcanzar una superficie tipo, salvo en
aquellos propietarios en los que la dimensién de su explotacion le permita contar con

un hidrante unitario.

Se establece un grado de libertad minimo de 2,00, grado que ird aumentando

de forma inversa a la superficie de la agrupacion.

Al tratarse de una zona que se va a regar toda con presion natural, se plantea una

duracion de jornada de riego de 22/24 h.

Se ha fijado la dotacidn de cada agrupaciéon de forma que el grado de libertad

se aproxime a valores comprendidos entre 2 y 3 en funcién de la superficie contenida

en cada agrupacion, a excepcion de las agrupaciones de superficies menores de 5 Has

en las que se ha fijado un caudal minimo de 15 I/s.

De acuerdo a lo establecido en el Plan Director, se ha garantizado una dotacién

minima en hidrante de 1,6 |/s.ha hasta una superficie maxima por hidrante de 20 has.

Las dotaciones de caudal quedan del siguiente modo:

SUPERFICIE DE
p o CAUDAL MINIMO GRADO DE (1]
LA AG(':_I:Z')‘CION DOTACION (1/s) (1/s.ha) LIBERTAD HIDRANTE (")
desde 1-5 ha 15 3,00 4,36 3"
de 5-10 ha 20 2,00 2,91 4"
de 10-15 ha 25 1,67 2,42 4"
de 15-20 ha 32 1,60 2,33 6"

MEMORIA

56



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL

[\

- :ﬁ. DDDDDDDDDDDDDDDD 0 smmmse. DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N VDE  Comunidad B de regantes V
do por a Unién Europea. GURBS " Paleearat e LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) DE LOS RIEGOS DE BARDENAS
Nexth eeeeee rionEU P . ‘ S e I a S a (ZARAGOZA)

2

INGENIERIA

SUPERFICIE DE
f . CAUDAL MINIMO GRADO DE ]
LA AG('T_:;Z?CION DOTACION (I/5) (1/s.ha) LIBERTAD HIDRANTE (")
de 20-25 ha 38 1,52 2,21 6"
de 25-30 ha 45 1,50 2,18 6"
> 30 ha Superficie * 1,5 1,50 2,00 6-8-10-12"

10.1.5 CAUDALES DE DISENO

El calculo de los caudales en linea o caudales disefio a partir de los cuales

se ha realizado el dimensionado 6ptimo de las redes, se han obtenido segln la

formula de Clement:

Qq :%C*'U '\/p~(1— p)'zni -Qf

Donde:

Qs (Caudal de disefio de Clement): corresponde al caudal de disefio del

tramo calculado aplicando la formula de Clement.

Q- (Caudal caracteristico): es el resultado del producto entre la

superficie regada por el tramo de calculo por el caudal ficticio continuo (en

nuestro caso 0,75 I/s*ha).

Q: (Caudal de la toma tipo i): Caudal asignado a cada toma o hidrante,

como se ha determinado en este mismo anejo con anterioridad.

p (Probabilidad media apertura hidrante): es la probabilidad de que un

hidrante en ese tramo esté abierto.

__
b= Rzni 'Qi

R (Rendimiento de la red). Se ha adoptado un rendimiento del 92%

correspondiente a una jornada de riego de 22 horas diarias.

U: La calidad de funcionamiento. Garantia de suministro:
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La garantia de suministro que se ha aplicado es de:

N° Hidrantes Garantia de Suministro U
1-5 100 %
6-50 95 % 1,65
>50 92 % 1,41

Es decir, consideramos que los cinco Ultimos hidrantes de cada ramal que

conforma la red de riego contaran con una garantia de suministro del 100%.

La red de riego se disefia a la demanda, donde cada uno de los hidrantes podra
disponer de agua cuando lo desee. En el caso de los hidrantes compartidos, en la
misma agrupacion, las tomas que la compongan deberan establecer un turno de riego

adecuado.

10.1.6 MATERIALES Y TIMBRAIJES

Los materiales utilizados en el disefio de las redes seran de PVC-O para diametros
de tuberia igual o inferiores a 630 mm y de AH para tuberias de didametros superiores a
630 mm.

El timbraje minimo de las tuberias disefiadas se ha establecido en una presién
nominal 12,5 Atm para el PVC-O y de 16 Atm para el AH.

En el caso de las tuberias en redes de distribucion se establecen los siguientes

criterios:

Presion nominal (PN) > presion estatica (PE) + presion de seguridad (PS)
Presion de seguridad = presion debida a la altura de agua en el punto de

captacion + 20 m.c.a.

10.1.7 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Todos los calculos hidraulicos y mecanicos se desarrollan en el Anejo n° 9.
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El abastecimiento de la zona que nos ocupa se hara desde una Balsa al lado del
Canal de las Bardenas, dentro de los limites de la Comunidad de Regantes. Es una
balsa que se llenara directamente desde el Canal y cuya cota maxima de lamina de
agua es la 440,40 (Cota media para calculo 438 m).

En dicho anejo se han calculado y comprobado los siguientes aspectos:
1.- Calculo y disefo de las tuberias para dar riego a la nueva zona regable
2.- Comprobacion de los hidrantes deficitarios

Partiendo de los parametros de disefio y garantia de suministro se realizd el
calculo de las tuberias utilizado un paquete informatico denominado GESTAR
(GESTION de Agua de Riego), para el célculo y simulacidn de redes de riego a presion

desarrollado por la Escuela Politécnica de Huesca (Universidad de Zaragoza).

o Tipo de liquido: agua limpia a una temperatura de 159°.
. Viscosidad cinematica del agua a 15° 1,14 x 10-6 m2/s.
. Velocidades:

¢ Velocidad maxima: 2,0 m/s.

¢ Velocidad minima: 0,5 m/s.

. Formula de calculo de pérdidas de carga: Prandtl-Colebrook.
. Rugosidad (ka)
e PVC 0,007 mm.
e AH 0,07 mm (Con revestimiento interior de

Poliuretano)

La metodologia de trabajo ha consistido en:

1. Disefio de las agrupaciones de riego, determinacién de los hidrantes
compartidos e hidrantes individuales.

2. Importacion de los valores de superficie, dotacion, cota maxima de cada uno de
los hidrantes de la red y presion de consigna.

3. Calculo de los caudales de disefo, utilizando para ello la formulacién de
Clement con las garantias de suministro establecidas segin numero de

hidrantes abiertos.
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4. Verificacion de las condiciones de disefio mediante simulacion de escenarios.

Se ha realizado una modelizacion para la simultaneidad correspondiente al caudal
de disefio obtenido mediante la férmula de Clement. El coeficiente de
simultaneidad es del 49,92 %. Los resultados aportados se corresponden con los
valores medios obtenidos mediante la generacién de 1000 escenarios aleatorios en el
que el porcentaje de hidrantes abiertos se corresponde con las simultaneidades de
disefio especificas de cada red.

La altura piezométrica disponible tipo, aguas arriba del hidrante, para alimentar
parcelas de riego por aspersidon es de 38 mca. A esta altura piezométrica disponible
debe afadirse la diferencia de cotas entre el punto mas elevado de la agrupacion y el
hidrante con objeto de compensar las diferencias de altitud entre el hidrante y los
puntos mas elevados, obteniéndose la altura de presién de consigna que para las

condiciones de diseno se desean satisfacer en cada hidrante.

En el Anejo se exponen los resultados del calculo de las presiones dinamicas de la
red una vez realizado el dimensionado. Para ello se han realizado 1000 sorteos
encadenados bajo la simultaneidad de disefio de cada una de las redes. Se incluyen los

resultados del calculo de:

- Tuberias: Longitud, Didametro, Rugosidad, Pérdidas de carga, Caudal y Velocidad
- Nodos: Hidrante, Altura piezométrica, Presidn en hidrante, Consumo, Cota

Hidrante, Cota maxima de la agrupacion, Presion de consigna, Margen de Presion.

No existen hidrantes que presenten un déficit de presion al establecido.

10.1.8 RED TERCIARIA

Se define como distribucion terciaria, la red de tuberias, con los correspondientes
accesorios, para llevar el agua desde los hidrantes compartidos hasta aquellas parcelas

de la agrupacion de otros propietarios que se encuentran alejadas.
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Se colocard una toma secundaria para cada uno de los propietarios en los

hidrantes compartidos, desde donde partiré la tuberia terciaria. La tuberia terciaria

llegara hasta la parcela mas cercana de cada propietario.

En el Anejo n® 9 se han calculado las de pérdida de carga de las tuberias

terciarias.

En todos los casos las tuberias serdan de PEAD PN 8, con didmetros

comprendidos entre 140 y 160 mm.

10.1.9 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA RED

Siguiendo las recomendaciones de los fabricantes, se determind la seccion tipo

para cada uno de dichos materiales. Se adjunta a continuacion:

ZANJA TIPO TUBERIA
PE, PVC-O
RELLENO ORD\NAR\O
COMPACTA
28
|84
= o
S E
>z Segun Estudio Geotécnico
1
i RELLENO SELECCIONADO
=3 COMPACTADO
=)
\: 7
.
: / - TUBERIA PVC-0

0,10-0,15

20 mm

MAT. GRANULAR

GRAVILLA 6—
MATERIAL DN(mm) A(m) MATERIAL DN(mm) Coma
PVC-0 < 315 mm |DN+0,50 PVC-0 < 315 mm 10 em

PVC-0

355-630 mm

DN+0,70

PVC-0

> 315 mm | 15 cm

PVC-0

>630 mm

DN+0,85

DESVIACION ANGULAR MAXIMA: 2°
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ZANJA TIPO TUBERIA
AH
RELLENO ORDINARIO
COMPACTADO
28
g3
g % JSegfm Estudio Geotécnico
1
I RELLENO SELECCIONADO
3 COMPACTADO

TUBERIA AH

MAT. GRANULAR
GRAVILLA 6-20 mm

MATERIAL DN(mm) A(m)

AH < 700 mm [DN+0,70
AH 800-1200 mmDN+0,85

AH >1200 mm [DN+1.00

DESVIACION ANGULAR MAXIMA CON ABOCARDADO ESFERICO: 6°

Se ha determinado segun la rasante, seccion tipo de cada material de tuberia y
los taludes recomendados en el Estudio Geotécnico, el movimiento de tierras que

habra que realizar.

Se ha calculado, dimensionado, trazado y medido toda la red de tuberias

necesarias para la modernizacion. Los materiales utilizados han sido:

e PVC Orientado PN 12,5y 16 Atm para DN entre 125 mm y 630

mm

e Acero Helicosoldado PN 16 Atm para DN entre 700 y 2000 mm

Los nudos principales de las tuberias se han sacado a la superficie;
concretamente al inicio de la zona regable que se encuentra en la estacién de filtrado y
el nudo 8. Ver Planos n°® 10.4 y 10.5. Estos nudos se han protegido con cobertizos de
estructura metalica, cubierta de chapa prelacada y cerramiento de valla de simple

torsion de 2,00 m de altura. Ver Planos n° 13.
Se han dimensionado las valvulas de seccionamiento. Esto nos permitira el

corte de los ramales en caso de averia. Todas las valvulas de seccionamiento que no

estan en los nudos superficiales, iran enterradas con eje prolongador.
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Se han dimensionado los desaglies en determinados puntos bajos de la tuberia,

de manera que permitan el vaciado y limpieza de las mismas en caso necesario.

Se han calculado y dimensionado todas las ventosas de la red.

Se han determinado los hidrantes de 3, 4, 6, 10 y 12" que se van a colocar en
cada agrupacion de riego, en las diferentes modalidades de PN 16 compartidos o no;
asi como las arquetas prefabricadas de hormigén que los alojaran.

También se han dimensionado y presupuestado dentro de este capitulo las
siguientes unidades de obra:

e Hormigodn para los anclajes de codos y tes

e Tomas para sulfatadoras

e Estructura para paso aéreo sobre el Rio Riguel
e 1 Hinca en la carretera autonémica A-1203

e 2 Hincas en la carretera autondmica A-125

e Estacion para las protecciones catddicas de la tuberia de AH,

alimentada por placas solares

Se trata sin duda del Capitulo mas importante, ya que supone mas del 70% del

presupuesto de la obra.

En el Anejo n® 9 se aportan los calculos mecanicos de las tuberias, realizado

por los propios fabricantes, teniendo en cuenta las secciones tipo proyectadas.

10.1.10 ELEMENTOS SINGULARES

VENTOSAS
Una de las causas que origina sobrepresiones en las redes de riego a presion es
la acumulacion de aire en las tuberias. El movimiento repentino de estas

acumulaciones puede producir rapidos cambios de velocidad en el agua transportada,
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comprimiendo el aire acumulado y originando altas presiones en esos puntos.
Asimismo, el vaciado rapido de una tuberia, intencionada o accidentalmente (rotura),
puede crear succién y vacio dentro de la linea, llegando en ocasiones a producir el
colapso de las tuberias.

Para evitar estos fendmenos de vacio y sobrepresiones se instalaran a lo largo de

la conduccion una serie de ventosas trifuncionales.

Los criterios seguidos para el emplazamiento de estas ventosas

trifuncionales han sido los siguientes:

- Puntos altos de la conduccidn.

- No necesita justificacion y estd asumida la necesidad de colocacién en estos

puntos porque es la zona donde se va a acumular el posible aire de la conduccién.

- Cambios bruscos de pendiente.

Cuando se esta llenando la conduccidn, un aumento brusco de pendiente causa
un incremento en la velocidad del agua que puede circular en canal. Este cambio de
pendiente puede provocar un “efecto cascada” que bloquee el paso de aire hacia la
ventosa anterior (el aire asciende hacia el punto alto que en una zona de pendiente
esta situado arriba). Por lo tanto se impone el emplazamiento de una ventosa de tipo

trifuncional en ese punto.

- Distancia maxima entre ventosas de 500 a 1000 m.

Se ha comprobado que una de las causas de la mala aireacion en las
conducciones es la larga distancia entre ventosas. Si el aire tiene que recorrer largas
distancias antes de llegar a la ventosa, puede entrar en presidon o bien diluirse en el
agua con los consiguientes problemas para el funcionamiento de la conduccién. Si la
tuberia es fragil, esto puede provocar la rotura de la conduccién. Para garantizar la
aireacion en conducciones con largas distancias entre ventosas se han de mantener
una serie de pendientes minimas tanto ascendentes como descendentes que

garanticen la evacuacion del aire.

Para facilitar la correcta evacuacion del aire se proyectaran las rasantes de las

tuberias con una pendiente minima ascendente del 3 %o y descendente del 5 %o.

- Junto a valvulas de corte con el siguiente criterio:
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Agua debajo de la valvula de corte cuando ésta se encuentra en pendiente

descendente.

Agua arriba de la valvula de corte cuando ésta se encuentra en un tramo de

pendiente ascendente.

A ambos lados de la valvula de corte cuando ésta se halla situada en un punto

alto de la conduccion.

Cuando la valvula de corte se encuentra en un punto bajo de la conduccidn, el
elemento de aireacién solo debe introducir aire por lo tanto puede ser suficiente con
un elemento antivacio aunque puede utilizarse una ventosa si se prevé el llenado

parcial de la conduccidn la valvula cerrada o parcialmente cerrada.

La ubicacién de las ventosas en la red de tuberias se detalla en los planos n° 8:

Planta general redes y n° 9: Perfiles longitudinales.

Una vez ubicadas las ventosas en la red se ha realizado un dimensionado de las
mismas atendiendo al didmetro de la tuberia, caudal trasegado, presién de

funcionamiento y de la funcion a realizar.

Implicitamente se acepta como hipdtesis que el llenado de la tuberia se
realizard poco a poco y por tanto el criterio mas restrictivo es la introduccién de aire en

la misma y no en la expulsion de este.

El diametro nominal de las ventosas correspondera al diametro de conexién con

la tuberia asi como al diametro de aduccion / expulsion de aire.

Las ventosas de todos los ramales, salvo pequefios ramales de menor
envergadura, han sido calculadas por la empresa REGABER, con el programa de
calculo ARIAAVCAD, para ventosas ARI. Estos ramales engloban el total de las tuberias
de Acero Helicosoldado que son las que soportan menor presion de colapso. También

incluye casi la totalidad de las tuberias de PVC-O.

A criterio de la Direccidon Facultativa podra ser valida cualquier ventosa que
cumpla con la capacidad de admisién y expulsion de aire reflejada en los calculos del

proyecto.
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DESAGUES Y BY PASS
Para el dimensionamiento de los desaglies y by-pass se han tenido en

cuenta los diametros de las tuberias, segun los criterios siguientes:

DIAMETRO (@) DE LA DIAMETRO (@) DEL DIAMETRO (@) DEL
TUBERIA (mm) DESAGUE (mm) BY-PASS (mm)
Jtuberia 125-160 mm & =50 mm. NO SE HACE BY-PASS
@tuberia 200-250 mm & = 80 mm. NO SE HACE BY-PASS
@tuberia 315-355 @ =100 mm. NO SE HACE BY-PASS
@tuberia 400-500 mm & = 150 mm. NO SE HACE BY-PASS
Jtuberia 600-800 mm @ =200 mm. @ =200 mm.
@tuberia 900-1200 mm & =250 mm. & = 250 mm.
Jtuberia 1300-1400 mm & = 300 mm. < = 300 mm.
@tuberia 1500-1600 mm & =400 mm. & = 400 mm.

La colocacién de by-pass en las valvulas de seccionamiento se producira
en elementos con didametros iguales o superiores a 500 mm, siempre y cuando la

presion del tramo sea superior a 8 atm.

Los desagiies se han colocado en las partes bajas de las tuberias
siempre que exista una salida a barranco. Se ha identificado en los planos
aquellos desaglies que permite conectar su salida con un barranco existente. Se

prolongara la tuberia hasta conectar con el mismo.

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

Las valvulas de seccionamiento a contemplar, se disefiaran con los siguientes

criterios.

Para presiones iguales o inferiores a 16 Atm, sera de la forma siguiente:

a. ® < 50 mm: Valvula de bola roscada de acero inoxidable.
b. ® < 300 mm: Valvula de compuerta con cierre elastico.
c. @ = 350 mm: Valvula de mariposa de eje centrado y disco de acero
inoxidable.
La mayor parte de las valvulas de seccionamiento de la red irdn enterradas y

dispondra de husillo prolongador.
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CARRETES DE DESMONTAJE
Valvulas de mariposa:

Todas con carrete

Valvulas de compuerta:

- @ > 200 mm con carrete.

Desagiies:

- @ > 200 mm Con carrete.

Hidrantes de riego

- ¢ < 150 mm (3-4") sin carrete.

- ¢ > 150 mm (6-8-10-12") con carrete.

Los carretes de desmontaje para las valvulas se proyectaran atendiendo a los
siguientes criterios:

- Los carretes iran aguas abajo de las valvulas de compuerta y de mariposa.

- El carrete interior ira al lado de la valvula y el carrete exterior a la pieza

especial acoplada a la tuberia.

10.1.11 OBRAS SINGULARES

Las obras singulares previstas son las siguientes:

TOMAS PARA SULFATADORAS
Distribuidas por toda la zona regable, se van a construir 11 tomas para el

llenado de las sulfatadoras.

HINCAS

o 1 Hinca en la carretera autondmica A-1203
o 2 Hincas en la carretera autondmica A-125
. 1 Hinca bajo el Rio Riguel

ESTACION PROTECCIONES CATODICAS

Las protecciones catddicas de la tuberia de AH se van a colocar al lado de la
Estacion de Filtrado (Ver Plano 7.1 y 10.16), alimentada por placas solares.
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10.2 OBRA DE TOMA

Con el fin de poder almacenar el agua solicitada por la Comunidad de Regantes
n° V de los Riegos de Bardenas a la Confederacidon Hidrografica del Ebro, esta prevista
la construccién de una balsa reguladora situada a la cota Optima para que todos los
hidrantes tengan una presién adecuada de funcionamiento. Se ubica al lado de la
Acequia del Saso o A-4 desde la que se va a alimentar con una toma directa por

gravedad. Ver Plano 5.1.

Esta Balsa de regulacion abastecera al total de la superficie a modernizar,

3.585,45 Has que vienen contempladas en el presente Proyecto.

La entrada de agua a la balsa se realizara con una obra de toma en la acequia
en la que se instalara una compuerta mural automatizada de 1,5 x 1,5 m.
Posteriormente se transportara el agua mediante una tuberia de PRFV DN-1200, que
se alimenta desde una arqueta anexa a la obra de toma de la acequia. A unos 20 m del
inicio de la tuberia se instalara en una arqueta un caudalimetro no invasivo, que
regulara los caudales de entrada a la balsa comandando la apertura y cierre de la

compuerta automatizada.

Bajo la coronacion de la balsa, se proyecta una arqueta de rotura de carga y
aliviadero, que descarga sobre un canal que discurre sobre el talud de la balsa,

acabando en una arqueta de rotura de carga.

El caudal que se pretender derivar desde la acequia es de 3,6 m3/s, siendo el

caudal maximo posible que puede circular por la acequia de 6 m3/s.

Por tanto, la obra hidraulica se compone de los siguientes elementos, de aguas

arriba a aguas abajo:
e Obra de toma en la acequia: Compuerta automatizada

e Arqueta de carga de la tuberia de transporte

e Tuberia de transporte
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e Caudalimetro
e Arqueta de rotura de carga y vertedero
e Canal de descarga

e Cuenco amortiguador

Ver Planos n° 5 y Anejo n° 10.

10.3 BALSA DE REGULACION

Tal como se ha comentado anteriormente, va a ser necesario construir una
Balsa de Regulacion. Esta Balsa abastecera abastecera al total de la superficie a
modernizar, 3.585,45 Has que vienen contempladas en el presente Proyecto.

La balsa se ha disefado para contener el agua que satisfaga las necesidades
hidricas de toda la zona regable durante al menos un dia. Tendra una capacidad de
346.958,54 m3, equivalente a 1,49 dias del mes de maximas necesidades que es
Julio.

10.3.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS GENERALES

Tal como se recoge en el estudio geotécnico realizado, se ha optado por la

impermeabilizacién del vaso con lamina de polietileno.

Para ello, se colocara una capa de lamina de geotextil de 500 g/m2 y una
lamina impermeabilizante en polietileno de alta densidad de 2,00 mm de espesor,

que le dara la impermeabilidad.
El dique se realizara con los materiales extraidos de la excavacion del vaso. Los
taludes elegidos para la balsa han sido: 2,5H/1V interior y 2H/1V exterior de acuerdo

con las comprobaciones realizadas en el estudio geotécnico.

Se ha calculado todo el movimiento de tierras necesario para la ejecucion de la

balsa de regulacion.
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Al tratarse de una balsa fundamentalmente excavada la descompensaciéon de
volimenes es muy alta por lo que se ha hecho un andlisis exhaustivo para evaluar la

forma de reutilizar dichos excedentes.

Y se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1.- La tierra vegetal va a ser redutilizada en su totalidad tanto en el revestido de
los taludes exteriores de la balsa como en las superficies agricolas colindantes al
ser un material muy apreciado por cualquier agricultor.

2.- Los rellenos de gravas pueden ser utilizados para el recebo de caminos.

3.- Las gravas pueden ser utilizadas para la cama y recubrimiento de las tuberias
y para plantas de aridos y hormigones.

4.- El mallacan previo machaqueo también podria utilizarse para el recebo de

caminos.

No obstante a efectos de medicién y presupuesto se han dividido de la siguiente

manera.
Material reutilizable
m3
Tierra Vegetal 30.887,15
Gravas para rellenos de tuberias o plantas de aridos
(50%) 126.300,32
Rellenos para caminos (30%) 75.780,19
Rechazo a vertedero (20%) 50.520,13

El Nivel de Almacenamiento Maximo Ordinario (NAMO) es la cota 398,00

m.s.n.m. y la cota de coronacién es la 399,00 m.s.n.m.

La cota de fondo, debido a la inclinacion del 2 por mil que se le ha dado al fondo

de la balsa, oscila entre la 391,30 y 392,20 m.s.n.m.

Se va a construir un aliviadero al nivel maximo de la Balsa que es la

398 m.s.n.m
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Se colocaran cuatro marcos prefabricados de 2,0 x 1,0 x 5,0 m de dimensiones
interiores. La cota inferior de la rasante del marco sera la 398,0 m.

La altura de labio de vertido necesario para evacuar 4,43 m3/s, caudal maximo
que puede entrar en la balsa desde la acequia, es de 0,47 m, calculado por la formula
de vertederos de pared gruesa Q =C*L*H2/3, tomando como coeficiente C= 1,7.

Por otra parte, la lluvia para un periodo de retorno de 500 afios es de 144,6

mm, lo que supone una sobreelevacion de 0,14 m.

El aliviadero vertera a un canal de recogida, con una inclinacion igual al talud
exterior de la balsa y se recogeran los caudales en una arqueta, a lo largo de todo el
ancho del canal de recogida y finalmente se entubara en un tubo de HEC DN-1000 de
89,3 m de largo, hasta llegar a un desagie existente situado entre parcelas de cultivo

colindantes.

Se han previsto dos tuberias de salida desde la balsa con diametro de 1.200
mm, que seran de acero helicosoldado. Desde alli se dirigiran hasta la arqueta de
valvulas mediante una viga de cimentacion, rodeadas con un dren de envuelta para
detectar posibles fugas y que las mismas, en caso de producirse no afectaran al cuerpo
de presa. En la arqueta de valvulas se colocaran sendas valvulas de mariposa con su
correspondiente carrete de desmontaje, ventosas y boca de hombre por si es necesario
auscultarlas interiormente. A partir de dicha arqueta ya saldra una tuberia Unica de
Acero Helicosoldado DN 1600 mm.

Tal y como recomienda el estudio geotécnico, se ha previsto la instalacion de un
dren interceptor a pie de talud interior de la balsa, bordeando parcialmente el
perimetro de la misma que se halla mas cerca la Acequia del Saso o A-4, para sanear
el terreno y asegurar la estabilidad del talud de la balsa en esa zona. Este drenaje se
gjecutara con tuberia ranurada de PVC de didmetro 250 mm. Todas las posibles

infiltraciones se derivaran hacia un desague de riego cercano.

El drenaje interior de fondo de balsa se construira a base de tuberia ranurada de
PVC, de didmetro 160 mm embutida en grava, que se conectara tuberia de PVC lisa de
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160 mm de didametro PN 10, para canalizar las posibles infiltraciones hacia la arqueta
de drenajes, y, desde este punto, al desaglie previsto. Las tuberias ranuradas se
colocaran diagonalmente y en todo el perimetro interior del fondo del embalse, y se
conectaran al eje central de tuberia lisa de PVC, que desembocara en la arqueta de
drenajes. Se han establecido 6 sectores; cada uno con su drenaje independiente. Los
tubos de drenaje llevan una pendiente minima del 4 por mil. La arqueta de drenajes se
canalizara hasta un desagiie cercano (408 m), mediante tuberia de FD DN 250 mm.

El desagiie de la balsa se realizara por la misma tuberia de distribucién a las
parcelas hasta llegar al P.K.: 1+615 aproximadamente en el que saldra un ramal con
una tuberia de DN-500. Este ramal acabard en una arqueta de rotura de caga y
aliviadero que ingresara los caudales, en caso de desagiie, a la acequia. Adyacente a

esta arqueta se proyecta otra en la que se instalara una valvula de apertura vy cierre.

La balsa lleva un doble vallado perimetral de malla de simple torsién; uno
interior de 1 m de altura entre el camino de coronacion y el agua y otro exterior de 2

m de altura en el pie de talud.

La balsa se encuentra enclavada al lado de la Acequia del Saso o A-4 y entre
caminos existentes. Su acceso natural es por la carretera A-1203, continuando hacia el
norte por el camino paralelo al Colector General C-13, hasta que se bifurca hacia mano
derecha a otro camino municipal secundario hasta llegar a la balsa. Todos estos
accesos estan en excelentes condiciones y no hay que realizar en ellos ningun tipo de
acondicionamiento. La entrada a la Balsa sera desde el camino municipal secundario.
En este punto el camino es de zahorra natural compactada por lo que eL entronque
con el acceso a la balsa se hara con el mismo tipo de material; que ademas es el que
se va a utilizar para rematar el camino de coronacién de la Balsa. Dicha entrada tiene
una pendiente del 9,33 % y una puerta de 10 m. Todo el perimetro de la balsa esta
vallado en el pie de talud mediante valla de simple torsion de 2,00 m de altura.

Aprovechando el movimiento de tierras de la balsa, se va a construir una rampa
de bajada con los mismos materiales de la balsa. Dicha rampa, con una anchura de 5
m y una pendiente del 9,38 %, servira durante la ejecucion de la balsa para el trafico
de maquinaria y a la conclusién de ésta, se cubrira con geotextil y lamina de PE (igual
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que el resto de la balsa) y servira para labores de mantenimiento y reparacion caso de

ser necesario.

Todas las caracteristicas de la balsa vienen recogidas en el Anejo n° 12 y los
Planos n© 6.

10.3.2 PROPUESTA DE CLASIFICACION DE LA BALSA

La Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo de
Inundaciones (Directriz Basica en adelante), aprobada por acuerdo del Consejo de
Ministros el 9 de diciembre de 1994 y publicada en el Boletin Oficial del Estado con
fecha 14 de febrero de 1995, establece en su articulo 3.5.1.3. la obligatoriedad de que
las presas se clasifiquen en categorias en funcion del riesgo potencial que pueda
derivarse de su rotura o funcionamiento incorrecto. Asimismo, se establecen en ella los
criterios fundamentales de clasificacion, el procedimiento a seguir y determinadas

obligaciones que, para los titulares de presas, se derivan de la categoria asignada.

Con la aprobacion de la Directriz Basica de Proteccion Civil se establece la
necesidad de clasificar las presas en funcion del riesgo potencial derivado de su posible
rotura. Esta clasificacion consiste en evaluar los dafios inducidos por una eventual

rotura de la presa.

En el Anejo n® 12, se ha realizado dicha evaluacion concluyendo que el riesgo

potencial de dicha Balsa es de Categoria C.

La propuesta de Clasificacion se ha tramitado ante el Instituto Aragonés del

Agua.

10.4 ESTACION FILTRADO

El equipo de filtrado se colocara en linea con la Tuberia General de AH 1600
mm; concretamente en el ramal R2 pK 6+420, dentro de la estacion de filtrado que se

construira a tal fin.
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Se instalara un Filtro tipo “W"”, con accionamiento eléctrico, funcionamiento
automatico y autolimpiable (retrolavado), de didametro nominal 1.600 mm. Caudal
nominal de 4,17 m3/s y malla de 2x2 mm.

Para casos de averia del filtro autolimpiable, se ha previsto la colocacion en
bypass de un filtro cazapiedras DN 1400 mm (56").

Se va a construir un edificio que albergara los equipos de filtrado y el nudo de
tuberias desde donde se inicia la zona regable. Llega la conduccion general
denominada R2 y en dicho edificio se bifurca en los ramales R2 y R2-1.

El edificio tiene unas dimensiones exteriores de 31,44 x 17,63 m y una altura en
postes de 8,76 m. Es de estructura metalica, con pdrticos a dos aguas y una pendiente
del 10%, cubierta y cerramientos de panel sandwich, puente grda de 5 Tn y en la
cubierta se colocaran placas de policarbonato para la entrada de luz, puente grda,
valvulas motorizadas y lineas de alumbrado y corriente. Tendra una puerta principal de

5,04 x 6,00 m y una puerta peatonal de 0,92 x 2,10 m.

También se ha previsto la canalizacién de las aguas de limpieza del filtro,

mediante tuberia PVC teja DN 250, hasta un desagiie préximo.

Se van a instalar dos caudalimetros electromagnéticos a la salida de la estacion

de filtrado, uno en el ramal R2 y otro en el ramal R2-1.

Todas las caracteristicas de la estacién de filtrado vienen recogidas en los Planos

no 7.

10.5 CONTROL Y AUTOMATIZACION

En el Anejo n°® 14 se determina el grado de control que se implementa en este
anteproyecto para el telecontrol y la telegestion del riego en la zona a modernizar. El
objetivo de este estudio es marcar los requisitos minimos que la comunidad de
regantes desea poder controlar de forma generalizada: la nueva red de riego junto con

sus elementos. Y asi, poder realizar una gestion de riego eficiente.
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Las caracteristicas de la red de riego han sido calculadas con un sistema de riego a
la demanda con reduccién de caudales utilizando el modelo R.Clement, por lo que el
suministro de agua obligara a una gestion con demanda ordenada de riego. Para ello
es imprescindible un sistema de telecontrol y gestiéon automatizado.

El sistema de telecontrol que, junto con sus distintos tipos de comunicacion (via
Radio 2,4 GHz, 868 MHz, GSM, GPRS 6 Monocable), no tiene limites de trabajo,
ofreciendo una perfecta adaptabilidad a las particulares necesidades de cada

instalacion. En este caso se prevé una comunicacion via GPRS.

Con esta modernizacidn se pretende incorporar 211 nuevos hidrantes

simples, con control de toma Unica y compartida.

Se pretende el telecontrol para la apertura y cierre de cada electrovalvula
general de hidrante o valvula hidraulica y de la toma de parcela. Asi como el

contador general del hidrante y de parcela.

También se pretende tener un registro de histdricos de las presiones en los
hidrantes y en diferentes puntos criticos de la red que por sus caracteristicas son

claves para la explotacién del sistema.

Ademas de esto, se pretende tener un telecontrol de la balsa de regulacién
que permita una monitorizacion de estd, indicando sus parametros mas

importantes, como pueden ser el nivel de agua, caudal de entrada, etc.

En la estacion de filtrado también se automatizara el filtro, nos dara lecturas

de los parametros de este y de los caudalimetros que hay a la salida de la misma.
Este sistema de automatizacion y telecontrol generara y enviara alarmas
tanto de intrusion como si no se cumplen alguno de los parametros estipulados

inicialmente por cualquier fallo o caida del sistema.

Todas estas funciones de podran visualizar y actuar desde el Centro de
Control, siendo:
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e Electro-valvulas, sobre las cuales actuara para su apertura y cierre
controlando el paso del agua y gestionando su estado de la manera mas
eficiente, realizando la apertura y cierre de las valvulas por demanda
manual o programa de riego, pudiendo también, si se quisiera, hacerlo
por condicionantes con la instalacion de sensores.

e Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por
hidrante y asi poder facturar a cada parcela la cantidad total consumida.

e Entradas digitales, para alarmas de intrusion, presostatos de minima o
maxima y otros sensores de todo/nada.

e Sensores analdgicos, lectura de transductores de presién de los
hidrantes y en determinantes puntos criticos de la red, sensores de nivel
de la balsa, sensores de lectura de los caudalimetros, y cualquier otra
medida que se quiera implementar como sondas con transmisor de
humedad del suelo, radiacién, temperatura, etc. con salida de sefial de
4-20 mA. Esto posibilita el tener una lectura en todo momento de los

parametros ambientales y del suelo que mas puedan afectar al cultivo.

Ademas se podra visualizar:
e El nivel de carga de la bateria: se pueden gestionar avisos en el Centro
de control si los niveles de carga de las baterias son inferiores a 3 V,
indicando su sustitucion o falta de carga por problemas con el panel
solar.
e El agricultor mediante un Portal Web y su App podra programar el riego

de ese hidrante y acceder a los datos que la Comunidad le permita.

10.6 INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

En el Anejo n® 26, se han dimensionado las instalaciones fotovoltaicas
presentes en el proyecto, tanto en la Estacion de filtrado como en el sistema de
proteccion catddica.

10.6.1 CENTRO DE PROTECCION CATODICA

Es una instalacion aislada que dara servicio a un centro de proteccidn catddica

para proteger asi toda la red de tuberias de la que se dispone.
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Para satisfacer todas las necesidades eléctricas, se ha proyectado instalar 36
placas de 550 Wp, en 2 strings de 18 paneles.

Como ya se ha comentado, se trata de una instalacion aislada que alimenta a
consumos de la proteccidn catddica. Dado que los consumidores trabajan en continua
no sera necesario la instalacion de inversores que transformen la continua en alterna.
Lo que si que se van a instalar son 6 reguladores de carga que regulen la electricidad
que fluye entre los paneles solares y las baterias/consumidores para asi poder

optimizar la energia de la que se dispone en cada momento.

Con el fin de poder disponer de algo de almacenamiento de energia para
momentos en que la energia disponible no sea suficiente para satisfacer la demanda,
se instalaran 12 baterias de litio de 48 v y 5.3 kWh (1325 Ah en total) y una autonomia
de 1 dia.

Todos estos elementos estaran situados en el interior de un cuadro de
proteccion con el fin de no ser dafados antes las inclemencias meteoroldgicas a las
que puedan estar sometidos. Como consecuencia de esto, el cuadro tendra que tener
una minima proteccion para que no se deteriore y aguante lo suficiente como para que
los elementos interiores no vean comprometido su correcto funcionamiento y por ende

el funcionamiento de la proteccion de la red de tuberias.

10.6.2 ESTACION DE FILTRADO

La instalacion fotovoltaica de la estacion de filtrado es una instalacion aislada

que dara servicio a una serie de consumos que estaran dentro de la estacion.

Para satisfacer todas las necesidades eléctricas, se ha proyectado instalar 5

placas en serie de 550 Wp, en la cubierta de la nave de la estacion de filtrado.
Dado que todos los receptores de la estacion de filtrado funcionan en corriente

alterna, sera preciso la instalacién de un inversor cargador trifasico de 10 kW para

transformar la electricidad de continua a alterna.
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Con el fin de no sobredimensionar el niUmero de placas a instalar, y teniendo en
cuenta el consumo diario de la estacion de filtrado, se van a instalar 5 baterias de litio
de 48 v con una capacidad de 5,3 kWh cada una.

10.7 INSTALACIONES ELECTRICAS
Las Unicas instalaciones eléctricas que existen en el presente Proyecto son las

instalaciones de baja tensién de la estacion de filtrado. Todas sus caracteristicas

vienen definidas en el Anejo n° 27. Instalaciones de Baja Tension.

10.7.1 INSTALACIONES DE BAJA TENSION EN LA ESTACION DE FILTRADO

La alimentacién a la estacion de filtrado proviene de una instalacion solar
fotovoltaica ubicada en la cubierta del edificio que alberga dicha estacion
La Potencia total instalada es la siguiente:

Puente Grua 5000 W
Valvula Motorizada 1200 mm 300 W
Valvula Motorizada 1600 mm 1000 W
Valvula Motorizada 1600 mm 1000 W
Equipo de filtracion 4300 W
Al 9% W
A2 9% W
A3 9% W
TC 2200 W

TOTAL.... 14088 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 288
- Potencia Instalada Fuerza (W): 13800

Los elementos que las componen son:
e Cuadro General
e Lineas de acometida al puente-gria, equipo de filtrado, valvulas
motorizadas y a los circuitos de alumbrado y fuerza

e 12 luminarias estancas de 2 tubos de LED
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e 4 bases de enchufe para tomas de corriente

11 REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
11.1 MARCO NORMATIVO

Las actuaciones y obras definidas en el presente Proyecto cumplirdn y se
regiran por la Normativa vigente enumerada en el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares (Documento n° 3).

La redaccidn del presente proyecto y la ejecucion de las obras a las que éste se
refiere se realiza al amparo y con sujecién a lo dispuesto en la vigente Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014 (B.O.E. n.° 272, de 9 de
noviembre de 2017).

Asimismo, es de aplicacion, a cuyo conocimiento y estricto cumplimiento esta
obligado el Contratista ejecutor de las obras, la siguiente normativa complementaria y

resto de normas legislativas e instrucciones técnicas especificas actualmente vigentes:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre (B.O.E. n.° 269 de 10 de enero de 1995), de
Prevencidn de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero (B.O.E. n.° 27 de 13 de diciembre de
1997), por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

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

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre (B.O.E. n.° 298 de 13 de diciembre de
2003), de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo (B.O.E. n.° 127 de 29 de mayo de
2006), por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion y el Real Decreto 1627/1997, de
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24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccidn.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero (B.O.E. n.° 38 de 13 de febrero de
2008), por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y

demolicion.

11.2 CLASIFICACION DE LAS OBRAS

Atendiendo al Articulo n.° 232 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico
espanol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE
de 26 de febrero de 2014 (B.O.E. n.° 272, de 9 de noviembre de 2017), las obras a
realizar en el presente proyecto estan clasificadas, segun su objeto y naturaleza, en el
grupo A: obras de primer establecimiento, reforma o gran reparacion, entendiéndose
por tales las que dan lugar a la creacién de un bien inmueble, asi como aquéllas que

abarcan una mejora y modernizacién de un bien inmueble ya existente.

11.3 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En virtud de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, completada con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras de construccién e implanta la obligatoriedad de la
inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo en los proyectos de obra
publica o privada, en los que se realicen trabajos de construccion e ingenieria civil con
presupuesto de ejecucidn por contrata superior a los setenta y cinco millones de
pesetas (450.759,08 €), con mas de veinte trabajadores simultdneamente, que el
volumen de mano de obra estimada sea superior a 500, entendiendo por tal la suma
de dias de trabajo del total de trabajadores en la obra o que correspondan a la
construccion de presas, tuneles, galerias, etc., se redacta el preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud.
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Este documento del proyecto, recogido en el Documento n©5.- Estudio de
seguridad y salud, incluye una memoria descriptiva de los procedimientos, equipos
técnicos y medios auxiliares cuya utilizacion pueda preverse y la identificacion de los
riesgos laborales, indicando a tal efecto las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos. También incluye la descripcion
de los servicios sanitarios y comunes de los que deberd estar dotado el Centro de
Trabajo, en funcién del nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos. El Estudio es

coherente con los riesgos que conlleva la realizacién de la obra.

Asimismo, dicho documento contiene el pliego de condiciones técnicas, planos,
mediciones y un presupuesto de los gastos previstos para la ejecucion del Estudio de
Seguridad y Salud, incluido como un capitulo mas dentro del Presupuesto General del

Proyecto.

El alcance del Estudio se extiende a todos los medios, materiales y humanos
que intervengan directa o indirectamente en la ejecucion de la obra, incluyendo no
sdlo los del Contratista adjudicatario sino también a los de los posibles subcontratistas

debidamente autorizados por la Direccion Facultativa.

De acuerdo con la normativa, el Estudio de Seguridad y Salud se sometera
antes del inicio de la obra, a la aprobacion del Coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucién de la obra.

Sera documento de obligada presentacion ante la autoridad laboral encargada
de conceder la apertura del centro de trabajo, y estard también a disposicion
permanente de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social. Igualmente se implanta la
obligatoriedad de un libro de incidencias con toda la funcionalidad que el citado Real
Decreto 1627/1997 le concede.

Es responsabilidad del Contratista la ejecucion de las medidas preventivas
fijadas en el Estudio de Seguridad y Salud y responde solidariamente de las
consecuencias que se deriven de la no consideracion de las medidas previstas por
parte de los subcontratistas o similares, respecto a las inobservancias que fueren
imputables a éstos.
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El presupuesto de ejecucion material del mencionado Estudio de
Seguridad y Salud asciende a la cantidad de CIENTO SESENTA Y SIETE MIL
SETECIENTOS SIETE EUROS CON VEINTE CI'ENTIMOS, 167.707,20 €.

11.4 TRAMITACION AMBIENTAL

El articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental,
dispone que el Consejo de Ministros, a propuesta del érgano sustantivo, en supuestos
excepcionales y mediante acuerdo motivado, puede excluir un proyecto determinado
de la evaluacién de impacto ambiental, cuando su aplicacién pueda tener efectos
perjudiciales para la finalidad del proyecto. Ademas, el articulo 8.4 establece que el
acuerdo del Consejo de Ministros podra determinar «someter el proyecto a otra forma
alternativa de evaluacidn que cumpla los principios y objetivos de esta ley, que

realizara el érgano sustantivo».

El articulo 66 del Real Decreto-ley 36/2020, de 30 de diciembre, por el que se
aprueban medidas urgentes para la modernizacion de la Administracion publica y para
la ejecucion del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, establece que «a
los efectos de lo previsto en el articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 21 de diciembre, se
entendera que concurren circunstancias excepcionales en el caso de los proyectos
financiados total o parcialmente mediante el Instrumento Europeo de Recuperacion,
cuando se trate de meras modernizaciones 0 mejoras de instalaciones ya existentes,
que no supongan construccion de nueva planta, aumento de la superficie afectada o
adicion de nuevas construcciones ni afeccidn sobre recursos hidricos y entre cuyos
requisitos se incorporen para su financiacion y aprobacion la mejora de las condiciones
ambientales, tales como la eficiencia energética o del empleo de recursos naturales, la
reduccion de su impacto ambiental o la mejora de la sostenibilidad de la instalacién ya

existente».

Con el fin de asegurar el mas elevado nivel de proteccion ambiental en la
ejecucidn de los proyectos acogidos al articulo 8.3, el Consejo de Ministros celebrado el
11 de julio de 2023 aprobd el Acuerdo por el que se establece un protocolo de
actuacion, para su aplicacion a los proyectos incluidos en el Plan para la mejora de la

eficiencia y la sostenibilidad en regadios, que queden comprendidos en el articulo 66
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del Real Decreto-ley 36/2020, de 30 de diciembre. En este protocolo se establecen un
conjunto articulado de documentos, que garantizan la plena sujecién a los principios de
precaucién y accién cautelar, desarrollo sostenible e integracién de los aspectos
ambientales en la toma de decisiones. El cumplimiento del mismo, por tanto,
constituye una forma alternativa de evaluacion tal y como establece el articulo 8.4 de
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

Por lo expuesto, de conformidad con el articulo 8.3 de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental, a propuesta del Ministro de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, se solicitd la exclusion del procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental del presente proyecto, que fue aprobada por Acuerdo del Consejo de
Ministros del 30 de octubre de 2023 y publicado en el Boletin Oficial del Estado
mediante Resolucion de 6 de noviembre de 2023 (BOE n° 269 del 10 de noviembre de

2023), de la Secretaria General de Agricultura y Alimentacion.

11.5 PLIEGO DE CONDICIONES

El Pliego de Condiciones que se incluye en el presente proyecto como Documento
n.9 3, regula las condiciones de tipo técnico que deben cumplir los diferentes
materiales, asi como también la ejecucion de las obras con expresion de la forma en
que ésta se llevara a cabo, las obligaciones de orden técnico que correspondan al
contratista, la manera en que se llevara a cabo la medicidn de las unidades ejecutadas

y el control de calidad de los materiales empleados y del proceso de ejecucion.

11.6 OCUPACION Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS. EXPROPIACIONES Y
SERVIDUMBRES

La ejecucion de las obras que comprende este proyecto implica la ocupacion de
terrenos y propiedades particulares. Para la obtencién de la disponibilidad del
mencionado terreno sera perceptiva la tramitacion del correspondiente Expediente de

Expropiacion forzosa.
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En el Anejo n° 17, se han determinado las parcelas que se van a ver afectadas
por el trazado de la red de tuberias, por imposicion de servidumbres de acueducto y
ocupacion temporal de superficies, y definir la superficie a expropiar (ocupacion de
dominio) debido a la ejecucion de las obras.

Para obtener toda la informacion se ha elaborado un Anexo en el que se puede
consultar la relacion de detallada de los bienes y derechos afectados por la
expropiacion, en los que se detalla, entre otros, ademas de las parcelas catastrales
afectadas por la expropiacion, las superficies afectadas por la misma.

11.7 SERVICIOS AFECTADOS, PERMISOS Y LICENCIAS

Para la ejecucion de obras sobre los bienes de dominio publico identificados en
la relacion de bienes y derechos afectados, dado que no son susceptibles de ser
expropiados por ser inalienables, sera preciso tramitar con caracter previo los permisos
y/o autorizaciones necesarias, de conformidad con lo establecido por la legislacién de

patrimonio de las administraciones publicas.

Para llevar a cabo la obra que contempla este proyecto es necesario ejecutar
elementos que afectan a infraestructuras existentes en la zona que son competencia

de otras administraciones.

A continuacidon se muestra una tabla con las administraciones en la que se han
tramitado permisos y licencias y se da un detalle de la afeccién que puede ampliarse

en el anejo 18 del presente proyecto:

Organismo/administracién Detalle de la afeccion

Apertura nueva toma en la acequia del Saso o A-4

Confederacion Hidrografica del Ebro | Autorizacion del llenado de la nueva balsa

Cruces con infraestructuras de su propiedad

Confederacion Hidrografica del Ebro | Cruce del Rio Riguel

(Comisaria de Aguas)

Gobierno de Aragdén (Departamento | Cruce carreteras A-1203 y A-125
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de vertebracion de Territorio,

movilidad y vivienda.

Gobierno de Aragéon  (Instituto | Ocupacion temporal de la Cabafiera Real de Navarra
Aragonés de Gestion Ambiental.
INAGA)

Gobierno de Aragén  (Instituto | Solicitud Clasificacion Balsa
Aragonés del Agua)

Cruce de camino municipales

Ayto. de Ejea de los Caballeros _
Cruce tuberias abastecimiento pueblos

Redexis, Subdelegacion de gobierno | Cruce tuberias abastecimiento gas
en Zaragoza, area de industria y

energia.

También van o pueden verse afectadas:
e Canalizaciones o tendidos de telefonia. Posibles cruces con la
linea
e Elementos de riego. Eliminacion de elementos de riego y su

restitucion.

11.8 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

En el Anejo n° 19, se redacta el Estudio de Gestién de Residuos, de acuerdo
con el RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de la construccion y demolicién, y por la imposicién dada en su articulo
4.1. sobre las obligaciones del productor de residuos de construcciéon y demolicion
(RCD’s), que debe incluir en el proyecto de ejecucién de la obra un Estudio de Gestion
de RCD’s, y con el siguiente contenido:

1. Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de

los residuos de construccién y demolicion que se generaran en la obra,

codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por la lista
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establecida en la Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de
2014, por la que se modifica la Decisién 2000/532/CE, sobre la lista de
residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos v la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

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

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran
los residuos que se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion
establecida en el apartado 5 del articulo 5.

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

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

7. Una valoracién del coste previsto de la gestidon de los residuos de construccion
y demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo

independiente.

La valoracidon del coste previsto de la gestion de residuos de construccion y
demolicidn formara parte del presupuesto del proyecto en un capitulo independiente, y
se estima que la gestion de residuos de construccidn y demolicion ascendera a
NOVENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA Y SIETE CENTIMOS (98.982,87 €).

11.9 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el articulo 77 de la Ley 9 / 2017 , de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014 / 23 / UE y 2014 / 24 / UE, de
26 de febrero de 2014 y los articulos 25, 26 , 36 del Reglamento General de la Ley de
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Contratos de las Administraciones Publicas ( RD 1098 / 2001 de 12 de octubre), la
contratacién de la ejecucion de las obras objeto del presente Proyecto requiere
clasificacion, por ser el presupuesto total superior a 500.000 euros.

Segun el articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (RD 1098 / 2001 de 12 de octubre), el grupo y subgrupo

seran:

Grupo E) Hidraulicas. Subgrupo 6. Conducciones con tuberia de presion
de gran diametro.

Puesto que la cuantia es superior a cinco millones de euros y las actuaciones se
enmarcan principalmente en el grupo E, segln el articulo 26 del Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas el contrato de obras se clasifica

dentro de la categoria 6.

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA
E 6 6
(Hidraulicas) (Conducciones con tuberia
de presién de gran
diametro)

11.10 FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

El plazo de ejecucidn previsto es superior a doce meses, por lo que en el caso de
que proceda una revision de precios, se aplicara el articulo 103 Ley 9 / 2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014 / 23 / UE y
2014 / 24 / UE, de 26 de febrero de 2014.

Segun el Real Decreto 1359 / 2011 de 7 de octubre, por el que se aprueba la
relacion de materiales basicos y las formulas - tipo generales de revision de precios de
los contratos de obras y de contratos de suministro de fabricacién de armamento y
equipamiento de las Administraciones Publicas, la formula de revisién de precios a

aplicar en este proyecto es:
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FORMULA 541. Alto contenido en plasticos, siderurgia y energia. Tipologias méas
representativas: obras de modernizacién y transformacién en regadios y conducciones

de derivados plasticos.

Kt=0,05Ct/CO + O0,08Et/E0O + 0,15Pt/PO + O0,06Rt/RO + 0,14St/SO0 +
0,01Tt/TO + 0,51

Siendo:

Kt = tedrico de revisién para el momento de ejecucion t

CO = indice del coste del cemento en el momento de la licitacion

Ct = del coste del cemento en el momento de la ejecucién t

EO = del coste de la energia en la fecha de licitaciéon

Et = del coste de la energia en el momento de la ejecucién t

PO = del coste de productos plasticos en la fecha de licitacion

Pt = del coste de productos plasticos en el momento de la ejecucion t
RO = del coste de aridos y rocas en la fecha de licitacion

Rt = del coste de aridos y rocas en el momento de la ejecucion t

S0 = del coste de los materiales siderurgicos en la fecha de licitacion
St = del coste de los materiales siderdrgicos en la fecha de ejecucion t
TO = del coste de los materiales electrénicos en la fecha de licitacidn

Tt = del coste de los materiales electrdnicos en la fecha de ejecucion t

11.11 PLAZO DE EJECUCION, PLAN DE OBRA Y PERIODO DE GARANTIA

Se propone un plazo de ejecucién total de VEINTICUATRO (24) MESES desde el
inicio de las obras, siempre que en el Pliego de Prescripciones Particulares y

Econdmicas del Contrato no se indique nada distinto al efecto.

En cumplimiento del Articulo 132 del Reglamento Genera | de Contratos de las
Administraciones Publicas (RD 1098 / 2001 de 12 de octubre), en el Anejo n° 15 se
incluye la propuesta de programacion valorada de las obras. El contratista se vera

obligado a presentar un programa de trabajo previo al inicio de las obras.
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Siguiendo el articulo 243 de la Ley 9 / 2017, de 8 de noviembre, de Contratos de/
Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espariol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014 / 23 / UE y 2014 / 24 / UE, de
26 de febrero de 2014, el periodo de garantia considerado es de DOS (2) ANOS a
contar a partir del Acta de Recepcion de las Obras, con el fin de observar su

funcionamiento en cualquier época del ano.

Durante el plazo de garantia, la conservacion de las obras corre a cargo del
Contratista adjudicatario, quien debe realizar todas las operaciones precisas para
mantener las obras en perfecto estado sin que sea de abono cantidad alguna por este

concepto.

11.12 PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

En el anejo n° 20 de Control de calidad se especifican las actuaciones de control de
calidad, que se llevaran a cabo para garantizar que se cumplen todos los requisitos de

calidad, incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Se describe la relacién de ensayos a realizar que servira de pauta formal a la cual
se ajustaran las actuaciones de control de calidad en la que sus objetivos seran
garantizar la calidad de la obra mediante la realizaciéon de estudios, inspecciones,
pruebas y ensayos en base a la cual el Contratista garantice la correcta ejecucion de

las obras y la Direccidn Facultativa pueda basar sus decisiones de forma objetiva.

Con este programa se pretende que se cumplan todos los controles establecidos y
que se efectle un seguimiento de los materiales, de la fabricacidon, del montaje y del
funcionamiento de éstos y de todas las ejecuciones a realizar.

La Direccidon Facultativa podra modificar tanto cualitativa como cuantitativamente
los ensayos en él contemplados, en funcion de las necesidades que estime oportunas,

con el fin de conseguir la calidad necesaria.

Asimismo, en todo sistema de control debera quedar garantizada la fiabilidad e

independencia de los resultados emitidos por la entidad o empresa acreditada.
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Asimismo, se senalaran las modificaciones introducidas, si las hubiere, con respecto

al programa inicial establecido justificando su adopcién.

En las fichas se detalla la relacion de tomas de muestras, ensayos y analisis a

realizar, los limites de rechazo de los materiales y unidades de obra ejecutadas

vendran fijados por el pliego de Prescripciones Técnicas. En lo no incluido en el mismo,

la decision la tomara la Direccidon Facultativa del Proyecto de acuerdo con la normativa

técnica vigente.

Todas las medidas indicadas que se lleven a cabo deberan encontrarse recogidas

dentro del Plan de seguridad de la obra pudiendo reemplazarse procedimientos por

otros que se encuentren recogidos dentro del Plan de Seguridad de la obra.

12PUESTA EN MARCHA DE LAS INSTALACIONES

En el anejo n% 21, se describe la puesta en marcha de las instalaciones de
riego del PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) (ZARAGOZA)

Se entiende por puesta en marcha todas las actuaciones a realizar para

comprobar el funcionamiento de todos los elementos de la red de riego.

El adjudicatario sera responsable del perfecto funcionamiento de las
instalaciones comprendidas en su obra y las pondra en marcha coordinandose con
los responsables de la construccion de las otras partes del proyecto, siempre que

ello sea necesario.

Los costes de la puesta en marcha de las instalaciones de esta obra estan
contemplados en los capitulos correspondientes del presupuesto del proyecto, por
lo tanto, en este anejo, solamente se estudian y enumeran las labores de puesta en

marcha de las instalaciones de esta obra y las labores de coordinacion entre obras.
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El encargando del riego de la Comunidad de Regantes tendra que ser
instruido, por los contratistas o adjudicatarios de cada una de las obras, en el
manejo de cada una de las instalaciones.

La direccion facultativa sera la encargada de comprobar la perfecta
coordinacion entre las instalaciones de las obras puesto que, al conocer
perfectamente el proyecto, pueden determinar con total precision las
responsabilidades de cada uno de los constructores, en el conjunto de la

instalacion.

130BRA COMPLETA

Las obras incluidas en el presente proyecto constituyen una obra completa de
acuerdo con los articulos 125 y 127 del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas (RD 1098 / 2001 de 12 de octubre), entendiéndose por
tal la susceptible de ser entregada al uso general, lo que se hace constar
expresamente en cumplimiento del Articulo n.° 13, apartado 3, de la Ley 9/2017, de 8
de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espaiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014 (B.O.E. n.° 272, de 9 de
noviembre de 2017).

Por consiguiente, esta obra de modo conjunto, puede ser puesta en
funcionamiento independientemente de cualquier otra, por la que una vez ejecutada,
podra cumplir con los fines a que se destinasen, sin perjuicio de posteriores
ampliaciones, y comprende todos y cada uno de los elementos que son precisos y

necesarios para su correcta utilizacion.
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14DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

MEMORIA

DOCUMENTO NUM. 1.- MEMORIA Y ANEJOS A LA MEMORIA

00.- MEMORIA

01.- Listado de parcelas y superficie afectada

02.- Caracterizacion de la obra. Ficha Técnica

03.- Estudio Agrondmico

04.- Datos del levantamiento topografico. Replanteo

05.- Estudio Arqueoldgico

06.- Estudio de alternativas. Justificacion de la soluciéon adoptada
07.- Estudio Geotécnico

08.- Analisis de la calidad del agua para riego

09.- Calculos hidraulicos y mecanicos de la red de riego
10.- Obra de toma

11.- Equipos electromecanicos

12.- Balsa de regulacion

13.- Calculo de Estructuras

14.- Sistema de telecontrol

15.- Programa de ejecucion de las obras

16.- Justificacion de Precios

17.- Expropiaciones y servidumbres

18.- Servicios afectados, reposiciones, permisos y licencias
19.- Estudio de gestién de residuos de construccion y demolicién
20.- Control de calidad

21.- Puesta en marcha de las instalaciones

22.- Estudio de viabilidad econdmica

23.- Documentacién ambiental

24.- informacion y documentacion PRTR

25.- Reportaje Fotografico

26.- Instalacion Fotovolotaica

27.- Instalaciones de Baja Tension

DOCUMENTO NUM. 2.- PLANOS
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01.- Situacién y emplazamiento
02.- Planta general infraestructuras zona regable y parcelas
03.- Plano Director
04.- Planos de planta
4.1. Planta de agrupaciones
4.2. Planta general (34H)
05.- Obra de toma
5.1. Planta general y perfil longitudinal y seccién tuberia llenado
5.2. Arqueta de inicio. Planta y Secciones
5.3. Arqueta de rotura y canal de descarga. Planta y Secciones
5.4. Arquetas y tapas
06.- Balsa.
6.1. Emplazamiento
6.2. Estado actual
6.3. Planta general de las obras
6.4. Definicion geométrica.
6.5. Seccidn tipo
6.6. Perfiles longitudinales y transversales (3H)
6.7. Tuberia de salida
6.7.1 Planta y Seccion
6.7.2 Arqueta de valvulas y Drenajes
6.7.3. Secciones
6.8. Red de Drenajes
6.8.1. Planta
6.8.2. Perfil Longitudinal. Drenaje 1
6.8.3. Perfil Longitudinal. Drenaje 2
6.8.4. Perfil Longitudinal. Drenaje 3
6.8.5. Perfil Longitudinal. Drenaje 4
6.8.6. Perfil Longitudinal. Drenaje 5
6.8.7. Perfil Longitudinal. Drenaje 6
6.8.8. Perfil Longitudinal. Dren interceptor
6.8.9. Tub. Salida drenes. Planta, Perfil Longitudinal y Seccion Tipo
6.8.10. Secciones Tipo
6.9. Aliviadero
6.9.1. Planta General y Tub. de salida

6.9.2. Planta y Secciones
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6.9.3. Armaduras
6.10. Tuberia de Vaciado
6.10.1. Emplazamiento
6.10.2. Arqueta. Planta y Seccién
6.11. Detalles. Acceso y Vallado
6.12. Arqueta de valvulas y drenajes
07.- Estacion de filtrado
7.1. Planta General
7.2. Instalaciones
7.3. Cimentaciones (3H)
7.4. Estructura (6H)
7.5. Alzados
7.6. Cubierta
7.7. Instalaciones eléctricas y contraincendios
7.8. Esquema unifilar
7.9. Tuberias de riego y desague (2H)
08.- Planta general redes (31H)
09.- Perfiles longitudinales (170H)
10.- Red de riego. Detalles
10.1. Fases constructivas
10.2. Seccion tipo de zanjas (3H)
10.3. Anchos de trabajo.
10.4. Planta de nudos (5H)
10.5. Detalles de nudos
10.6. Detalles de hidrante (6H)
10.7. Detalle de toma en parcela
10.8. Detalle de valvulas de vaciado
10.9. Detalle de ventosas
10.10. Detalle de anclajes de piezas especiales, valvulas
10.11. Cruces especiales (4H)
10.12. Secciones fosos de ataque e hinca
10.13. Rotulacién de arquetas
10.14. Arquetas in situ
10.15. Toma sulfatadora
10.16. Proteccion Catddica
11.- Red de tuberias terciarias (9H)
12.- Telecontrol (13H)
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12.1. Planta general

12.2. Estudio de coberturas (12H)
13.- Edificaciones. Cobertizo nudos

13.1. Cimentaciones

13.2. Estructura y Cubierta (4H)

14.- Instalacion Solar Fotovoltaica. Distribucion en planta y esquema unifilar
DOCUMENTO NUM. 3.- PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO NUM. 4.- PRESUPUESTO

01.- Mediciones auxiliares

02.- Mediciones generales
03.- Cuadro de precios nim. 1
04.- Cuadro de precios nim. 2
05.- Presupuestos parciales

06.- Resumen general de presupuesto

DOCUMENTO NUM. 5.- ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

15PRESUPUESTO

Estando prevista la ejecucion de manera directa por la administracién mediante
encargo a TRAGSA, en su condicién de medio propio personificado y servicio técnico;
el presupuesto de “PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 2) (ZARAGOZA)” se ha
elaborado de acuerdo con el procedimiento que se sefiala en el “Articulo 6. Régimen
econdmico”, del “Decreto 69/2019, de 15 de febrero, por el que se desarrolla el
régimen juridico de la Empresa de Transformacién Agraria, S.A., S.M.E., M.P.
(TRAGSA) y de su filial Tecnologias y Servicios Agrarios, S.A., S.M.E., M.P.
(TRAGSATEC)".

En este sentido, se han aplicado las tarifas Tragsa 2023, segun Resolucion de

13 de abril de 2023, de la Subsecretaria, por la que se publica el Acuerdo por la que se
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publica el Acuerdo de la Comision para la determinacion de las tarifas de Tragsa, por el
que se aprueban las tarifas 2023 aplicables a las actuaciones a realizar por Tragsa y
Tragsatec para aquellas entidades respecto de las cuales tenga la consideracion de
medio propio personificado y servicio técnico en los términos previstos en la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, y se revisan los
coeficientes para la actualizacion de los precios simples en actuaciones no sujetas a
impuestos, en el que se acuerda que el porcentaje de Costes indirectos para obras y
servicios de Tragsa, asciende a 7,50 %, y que el porcentaje de gastos generales es del
6%, publicada en el BOE de martes de 18 de abril de 2023.

Al emplearse la tarifa Tragsa, el porcentaje de costes indirectos viene fijado por
el apartado 1 del articulo 6 del Real Decreto 69/2019, de 15 de febrero, por el que se
desarrolla el régimen juridico de la Empresa de Transformacion Agraria, S.A., S.M.E.,
M.P. (TRAGSA) y de su filial Tecnologias y Servicios Agrarios, S.A. , S.M.E.,M.P.
(TRAGSATEC) en el que se establece:

2. El presupuesto de ejecucion material de las actuaciones encargadas a
TRAGSA o a su filial TRAGSATEC, sera el agregado de las siguientes magnitudes:

a) El importe que representen los costes directos totales calculados mediante la
aplicacién a las unidades de ejecucion de las respectivas tarifas fijadas conforme el
articulo siguiente, excluidos los costes indirectos y los gastos generales.

b) El importe resultante de aplicar sucesivamente a los costes directos totales el

porcentaje que representen los costes indirectos y los gastos generales.

Este porcentaje viene marcado en la Resolucidon de 13 de abril de 2023, de la
Subsecretaria, por la que se publica el Acuerdo de la Comision para la determinacién
de tarifas de Tragsa, por el que se aprueban las Tarifas 2023 aplicables a las
actuaciones a realizar por Tragsa y Tragsatec para aquellas entidades respecto de las
cuales tenga la consideracién de medio propio personificado y servicio técnico en los
términos previstos en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, y se revisan los coeficientes para la actualizaciéon de los precios simples en

actuaciones no sujetas a impuestos,
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Las tarifas se encuentran depositadas en la Secretaria de la citada Comision y
pueden ser consultadas en la pagina web de la empresa (https://www.tragsa.es).

Para los precios que no ha sido posible la aplicacién de Tarifas Tragsa, se han
pedido ofertas actualizadas a los suministradores correspondientes.

Los costes directos totales del presente proyecto ascienden a la expresada
cantidad de 20.333.421,44 € segun el siguiente desglose:

CAPITULD RESUMEN EURDS %
2 BALSA DE REGULACION..... 2.187.243.12 10,81
3 ESTACION DE FILTRADO... T2T.361,88 3,88
4 SENALFACION PRTR........ 4.953 57 0,02
5] RED DE TUBERIBS ... 15.775.766 91 17,58
G D DB Tl BB S TR M S oo e et ee et e e e 178.3348,85 0,88
T CONTROL Y AU T OMAT AN, ..o oo eee e eee e eee e e e eemeees s e s e e e eeee e 243477441 1,20
[} REPOSICION SERVICIDS AFECTADOS..... J60.425,01 1,17
10 MEDIDAS AMBIENTALES Y ARCILIEDLDGIA ... ..ottt e e b ece e et e s sme s m e ens 229.742.M 1,13
" CONTROL DE CALIDAD..........ocecceee 1765.809.%8 0BT
COSTES DIRECTOS TOTALES 203334211, 24

Al incrementar los costes directos totales en un 7,5 % en concepto de costes
indirectos, y en un 6,00 % en concepto de gastos generales, se obtiene un
presupuesto de ejecucion material que se eleva a VEINTITRES MILLONES CIENTO
SESENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS (23.169.933,50 €).

Siendo el porcentaje de IVA un 21 %, el presupuesto de ejecucion por
Administracion es de VEINTIOCHO MILLONES TREINTA Y CINCO MIL
SEISCIENTOS DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
(28.035.619,54 €).
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16PRESUPUESTO PARA

CONOCIMIENTO DE LA

ADMINISTRACION

Debido a que no existe compensacion por los bienes y servicios afectados, la

ejecucion de las obras supone un presupuesto para conocimiento de la Administracion
de VEINTIOCHO MILLONES TREINTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS
DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS (28.035.619,54

€).

Ejea de los Caballeros, Diciembre de 2023

EL INGENIERO AGRONOMO
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