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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

La Comunidad de Regantes del Pantano del Estrecho de Pefarroya gestiona
la Zona Regable del mismo nombre, que se abastece desde el Embalse de
Pefarroya, sobre el rio Guadiana, con una extension de 7.842 ha, en los Términos
Municipales de Argamasilla de Alba, Tomelloso y Campo de Criptana. La
construccion de la presa y el desarrollo de la zona regable y sus infraestructuras
se produjo durante las décadas 1.950 y 1.960.

Las “obras de infraestructuras hidraulicas con destino a riego” ligadas a la
“Consolidacidn y mejora de regadios en la Zona Regable del Estrecho de
Pefarroya (Ciudad Real)” estdn declaras de Interés General por la LEY 14/2000,
de 29 de diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y del orden social,
publicada en el BOE de 30 de diciembre del 2.000.

Entre los aflos 2.007 y 2.010 la zona regable de Pefnarroya fue modernizada,
modificando el antiguo sistema de distribuciéon de agua a través de canales y
acequias, y posterior riego predominantemente a manta, por distribucion y riego
a presion, a través de una red de tuberias que son alimentadas desde 5 balsas,
guedando divida la zona regable en 6 sectores, y estando automatizado el riego
de cada parcela, con hidrantes telemandados a pie de cada parcela.

El llenado de estas balsas de regulaciéon del regadio se realiza a través de
los canales principales construidos en el desarrollo de la zona regable, con
transporte en ldmina libre, en concreto a través del canal de Pefarroya (Balsas 1-
Sector 1y Balsa 2-Sectores 2 y 6) y de los canales de la margen izquierda (Balsa
3-Sector 3) y margen derecha (Balsa 4-Sector 4 y Balsa 5-Sector 5). El agua entra
en las balsas por gravedad, en el caso de las balsas 1y 2, y requiere bombeo en
el caso de las balsas 3,4 y 5. Todos los sectores cuentan con un grupo de bombeo
para conseguir la presidn necesaria en las redes de distribucion que tiene su
cabecera en cada una de las balsas.

El sistema actual de riego tiene un elevado consumo de energia, requerido
para llenar las balsas 3, 4 y 5, y para proporcionar la presidon necesaria en cada
uno de los 6 sectores. Esto constituye el principal coste en la gestién de la zona
regable, una alta dependencia del mercado de la energia y una importante huella
de carbono.

El objetivo de la actuacién que aqui se proyecta es aprovechar la energia
hidraulica disponible en el embalse para regar, reduciendo o evitando la
necesidad de bombeo hidraulico en los sectores 1, 2 y 6, que se abastecen de las
balsas 1y 2, realizando la conexién hidraulica directa del embalse de Pefarroya a
la aduccidon de las conducciones de distribucion de estos sectores en las balsas,
a través de una conduccidén de transporte de agua en presion.

Con motivo de la crisis econdmica generada en la Unidn Europea debido a
la pandemia de COVID-19, el Reglamento (UE) 2020/2094 del Consejo de 14 de
diciembre de 2020 por el que se establece un Instrumento de Recuperacién de
la Unidn Europea para apoyar la recuperacion tras la crisis de la COVID-19
establece, como su titulo indica, un Instrumento de Recuperacién que ofrece
ayuda financiera a gran escala para inversiones publicas y reformas que
aumenten la resiliencia de las economias de los Estados miembros y los preparen
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mejor para el futuro, garantizando que estas inversiones y reformas se centren
en los retos y las necesidades de inversion relacionados con las transiciones
ecoldgica y digital, garantizando asi una recuperacion sostenible. Posteriormente,
el Parlamento Europeo y el Consejo han adoptado el Reglamento (UE) 2021/241
de 12 de febrero de 2021 por el que se establece el Mecanismo de Recuperacion
vy Resiliencia.

En el “Plan de Recuperacidn, Transformacién y Resiliencia”, presentado por
el Gobierno de Espafa a la Comision Europea, se incluye el Componente 3,
denominado Transformacion Ambiental y Digital del sector agroalimentario y
pesquero. Dentro de este componente se engloba la inversion “C3.11. Plan para la
mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios”, con una dotacidon 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 espafoles. De esta forma, con estas inversiones se
pondran a disposicion del regante sistemas de riego mas eficientes para poder
cumplir asi con los objetivos de este Plan. Esta inversion sera ejecutada a través
de la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A.

Con fecha 15 de julio de 2021 se publicé en el BOE num.168 la Resolucidon de
2 de julio, de la Direccion General de Desarrollo Rural, Innovacién y Formacion
Agroalimentaria, del Convenio con Ila Sociedad Mercantil Estatal de
Infraestructuras Agrarias, S.A., (en adelante SEIASA), en relacidn con las obras
de modernizacion de regadios del «Plan para la mejora de la eficiencia y la
sostenibilidad en regadios» incluido en el Plan de Recuperacion, Transformacion
y Resiliencia.

En el anexo | de dicha resolucidn se indica el listado de obras seleccionadas
entre las que figura Comunidad de Regantes del Pantano del Estrecho de
Pefarroya, con la actuaciéon de modernizacion de los regadios “PROYECTO DE
CONEXION HIDRAULICA DIRECTA DE LAS REDES DE RIEGO DE LAS BALSAS
1Y 2 CON EL EMBALSE DE PENARROYA (CIUDAD REAL)”, declarada de interés
general mediante la Ley 14/2000, de 29 de diciembre, de Medidas fiscales,
administrativas y del orden social, y con presupuesto de la actuacidon por un
importe de 21.200.000,00 € (IVA no incluido).

Con fecha 30 de marzo de 2022, se suscribid el convenio entre la
Comunidad de Regantes del Pantano del Estrecho de Pefarroya con la SEIASA,
en cuya clausula tercera establece que el 80% del “coste total de la actuacion”
gue tenga la consideracidon de gasto elegible y sea subvencionado, sera
financiado por SEIASA con cargo a los fondos recibidos a través del Mecanismo
de Recuperacion y Resiliencia de la Unién Europea, de acuerdo con las
condiciones reglamentarias del mismo, en el marco del Plan Nacional de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. Dichos fondos seran transferidos a
la Sociedad por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién para financiar
las obras en virtud del “Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en
regadios” incluido en el Plan de Recuperacidn, Transformacién y Resiliencia de la
economia espanola.

DOCUMENTO 1. MEMORIA 5

o EpY % GOBERNO  MNSTERIO ==="' :
] ) . S " DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea  Q a Y ALIMENTACION ‘ S ( ] a S a

NextGenerationEU



EMBALSE ESTRECHD
> i+D PROYECTO DE CONEXION HIDRAULICA pesdinon
Hldl'alab® DIRECTA DE LAS REDES DE RIEGO DE  _-
. . LAS BALSAS 1Y 2 CON EL EMBALSEDE ~ ~—2>
Hydraulicinnovation  pgJARROYA (CIUDAD REAL)

Complementariamente, con fecha de 17 de mayo de 2022 se publica el
Decreto 39/2022 en el Diario Oficial de Castilla-La Mancha, por el que se regulan
las bases para la concesion directa de una subvencién a la Comunidad de
Regantes Estrecho de Penarroya (Ciudad Real) para la financiacién de las obras
de modernizacidon y consolidacion de los regadios de la Comunidad de Regantes
vinculada al anterior convenio.

En el convenio firmado entre la Comunidad de Regantes del Pantano del
Estrecho de Pefarroya y la SEIASA se establece en la clausula “Séptima.
Competencias y obligaciones” la obligacion por parte de la Comunidad de
Regantes de “Aportar el Proyecto de ejecucion de obra, incorporando las
modificaciones que en su caso resulten necesarias hasta su aprobacion por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion”.

Con la finalidad de dar respuesta a este compromiso, la Comunidad de
Regantes del Pantano del Estrecho de Pefarroya encarga a la empresa
HIDRALAB INGENIERIA Y DESARROLLOS S. L. la redaccion del “PROYECTO DE
CONEXION HIDRAULICA DIRECTA DE LAS REDES DE RIEGO DE LAS BALSAS 1
Y 2 CON EL EMBALSE DE PENARROYA (CIUDAD REAL)”, que se materializa en
este proyecto.

2. PROMOTOR Y BENEFICIARIO

El promotor de este proyecto es la Sociedad Mercantil Estatal de
Infraestructuras Agrarias S.A, provista de CIF n? A-82.535.303, con domicilio
social en la calle Pedro Teixeira n2 8, 42 planta, 28020 Madrid.

El beneficiario de las actuaciones contempladas en el presente proyecto es
la Comunidad de Regantes del Pantano del Estrecho de Pefarroya, provista de
CIF n?2 G-13610357, con domicilio en la calle Tejera n211, 13170 Argamasilla de Alba
(Ciudad Real).

3. EQUIPO REDACTOR Y DIRECTOR DE LA ASISTENCIA
TECNICA

La Direccion de la redaccion de este Proyecto ha sido llevada a cabo por:

D. Javier Gonzalez Pérez Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

El equipo redactor lo han formado:

D2 Lidia Ruiz Ripoll Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
D. Juan Miguel Lopez Morales Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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D. Guillermo Soriano Garcia Técnico Superior en Proyectos de Obra
Civil

D. Juan A. Figuerez Escribano Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Javier Campos Zaldiernas Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Aurelio Cubero Rueda Ingeniero Informatico

D. Juan Carlos Gonzalez Pérez Ingeniero Industrial

D2, Gema Garrido Resino Arquedloga

D. Fco. Rubén Calvo Zapata Gedlogo

4. SITUACION ACTUAL
4.1. La Comunidad de Regantes

La Comunidad de Regantes (CCRR) del Pantano Estrecho de Pefarroya se
constituye en el afo 1.963, tras la construccidon del embalse de Peflarroya. La zona
regable oficial que gestiona ocupa una superficie total 7.842 ha, situandose sobre
los términos municipales de Argamasilla de Alba, Tomelloso y Campo de Criptana,
en la provincia de Ciudad Real.

La estructura parcelaria de la zona regable estd compuesta por unas 5.739
parcelas, lo que produce un tamano medio de parcela de 1,3 ha, superando sélo
el 2% de las parcelas la superficie de 8 ha.

El ndmero de comuneros que componen la comunidad se encuentra
aproximadamente en 2.000 propietarios, siendo la propiedad media de 3,8
ha/comunero.

4.2, Distribucién de cultivos

Los cultivos que se desarrollan sobre la zona regable son herbaceos
(cereales y hortalizas) y lefiosos (mayoritariamente vid). La distribucion de
cultivos es muy amplia, con aproximadamente 40 tipologias de cultivos distintos
empleados a lo largo del periodo. No obstante, existen una serie de 10 cultivos
predominantes, que ocupan el mayor porcentaje de la zona regable.
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% Superficie

W 3% Ajos

H 1% Alfalfa
9% Cebada
8% Cebolla

H 8% Lefioso

B 1% Maiz

H 8% Meldn

B 1% Pimiento

W 4% Sandia

W 36% Vid

W 21% Otros

Figura 1.- Distribucion de cultivos en el periodo 2020-22.

El cultivo de mayor importancia en superficie ocupada es la Vid, que ademas
ha seguido una tendencia creciente en la ultima década ocupando en los ultimos
afios mas de 1/3 de la zona regable oficial. El segundo en superficie es la cebada
(9%), seguido de la cebolla (8%) y el meldn (8%). El resto de leflosos
(principalmente almendros y olivar) ocupan también una superficie en los ultimos
anos del 8%. Estan seguidos de la sandia (4%) vy los ajos (3%), quedando dentro
de este grupo otros cultivos como la alfalfa, el maiz o el pimiento (cada uno
ocupan entorno al 1%).

4.3. Concesién y consumo de agua

La Comunidad de Regantes cuenta con una concesidn de aguas publicas
del rio Guadiana, otorgada el 15 de junio de 1992 por la Subdireccidon General de
Gestion del Dominio Publico Hidrdulico del Ministerio de Obras Publicas vy
Transportes, con las siguientes caracteristicas:

“Concesion de un caudal continuo de6.270 litros por segundo de aguas
publicas superficiales del rio Guadiana reguladas por embalse de Pefarroya, en
término municipal de Argamasilla de Alba (Ciudad Real), sin que pueda
sobrepasarse el volumen anual de 7.500 m?® por Ha. regada, con destino al riego
de una superficie de 7.842 Ha., de las que 856 Ha. corresponden a la vega antigua
y 6.986 Ha. a los sectores dominados por la red de canales construidos por el
Estado, situados dentro de los términos municipales de Argamasilla de Alba vy
Tomelloso”.

Esta concesidn supone un volumen maximo anual de 7.500 m3/ha - 7.842 ha
= 58,815 hm3/afo.

Los consumos reales que tras la modernizacion se vienen realizando estan
analizados en el Anejo N2 3 Estudio agrondmico, donde se pone de manifiesto el
alto condicionamiento de estos consumos a la situacién hidroldgica de cada ano,
no siendo posible todos los afos el aprovechamiento del 100% del potencial de
la zona regable.
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En este Anejo N2 3 se ha estimado la necesidad bruta de agua para los
cultivos en la zona regable de Pefarroya en la situacidon actual, suponiendo que
se produce en periodo hiumedo, con la menor influencia limitante de la
disponibilidad del recurso a efectos de optimizar la produccién y la productividad
agricola, pero manteniendo un uso eficiente, que se cuantifica en 31,35 hm3/afo.
Esta cifra estimada es coherente con valores histéricos producidos con la misma
infraestructura de riego que actualmente se dispone y por ello también coherente
con la hidrologia de la zona y la disponibilidad de recursos hidricos en periodos
humedos.

En relacién con los caudales maximos demandados, en el Anejo N2 9
Calculos hidraulicos y mecanicos de las conducciones, se realiza un analisis de los
parametros basicos de riego, y en concreto de los caudales de agua demandados
por cada sector, que estd condicionado por las dimensiones y estado de las redes
de distribucion de riego en cada sector.

Tras las obras de modernizacion realizadas en el periodo 2007-2010, el
caudal maximo demanda en la zona regable se estima en 8,0 m?/s. El presente
proyecto se dimensiona para mantener esta capacidad de riego simultdneo
dentro de la zona regable.

4.4, Infraestructuras y gestion de la zona regable

El sistema de distribucidon de agua actual en la CCRR se abastece del
embalse de Pefarroya. Su presa, la presa de Pefarroya, se encuentra al sur de la
zona regable y fue construida en 1.959. Esta formada por un cuerpo de hormigdén-
gravedad de 43 m de altura que junto con las cerradas del vaso permiten un
embalse de 50,3 hm? de capacidad.

Figura 2.- Vista de la presa de Periarroya.

Tabla 1.- Detalles técnicos de la presa del embalse de Periarroya (Documento XYZT).
Gravedad

737,5
735
43,7
251
688
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703
150,0
50,3
8,0

La zona regable mantiene una topografia con una pendiente suave,
descendiente hacia la direccidn norte, con cotas del terreno que oscilan desde
aproximadamente la cota 695 en la zona mas alta préxima al embalse, hasta cotas
préximas a 665, en la zona cercana a Tomelloso. Esto supone unos desniveles
entre el nivel del embalse y zona regable que puede oscilar desde 35 a 75 metros,
en funcidn de la posicidén concreta y el nivel en el embalse

El Nivel Maximo Normal (NMN) en el embalse se encuentra en la cota 735,
siendo esta cota el nivel maximo de regulacion. El intervalo en el que suele oscilar
el nivel del embalse con mayor frecuencia se encuentra entre 730,0 y 735 m.

Desde esta presa comienza el canal hidraulico a cielo abierto que abastece
de agua a la zona regable oficial, con una capacidad de transporte de 11 m3/s en
un canal de seccién trapezoidal con revestimiento de hormigdén (Figura 5) de
unos 28 km de longitud de canales primarios. Desde él, se producen diversas
bifurcaciones en otros de menor entidad (canales secundarios, terciarios y
acequias) que repartian el agua hacia las parcelas.

En el periodo 2007-2010 fue ejecutado un proyecto de modernizacion, por
el que se sustituyo la distribucidn de agua en ldmina libre por una distribucion del
riego presurizada. El sistema de transporte de los canales principales se mantuvo,
para transportar el agua desde la presa hacia la zona regable, donde se
construyeron 5 balsas de regulaciéon que reciben el agua desde los canales. Desde
estas balsas se impulsa el agua inyectandose a una nueva red de distribucion en
riego presurizado equipada con hidrante en cada parcela. La zona regable queda
dividida en 6 sectores, asociados cada uno de ellos a una balsa, excepto el sector
6 que es alimentado desde la balsa del sector 2.
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Figura 3.- Zona regable oficial de la CCRR del Pantano Estrecho de Perfarroya. Fuente: “Proyecto
de mejora y modernizacion de regadio del canal estrecho del Pantano de Pefiarroya” (Proyecto
original)
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Figura 4.- Mapa de los canales de transporte de agua para riego desde la presa hasta las balsas

Figura 5.- Vista del canal de riego a la salida de la presa de Perfarroya
DOCUMENTO 1. MEMORIA

’5 GOBIERNO
Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

MINISTERIO
DE ESPANA

DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

/-'\_/m INERAESTRUETURAS AGRARIAS

Q5ciasa


http://www.flickr.com/photos/41084297@N06/5454710840/

» i+D PROYECTO DE CONEXION HIDRAULICA
Hldralab DIRECTA DE LAS REDES DE RIEGO DE

draulici . LAS BALSAS 1Y 2 CON EL EMBALSE DE
Hydraulicinnovation pggARROYA (CIUDAD REAL)

El funcionamiento del sistema de transporte para riego actual obliga a
bombear el agua desde los canales para producir el llenado de las balsas (a
excepcion de las balsas 1y 2). Asi mismo, para la inyeccion del agua procedente
de las balsas a las lineas de riego, se requiere el bombeo en cabecera de lineas
para alcanzar cada parcela regada con presion suficiente.

El material con el que estdn construidas las tuberias de la red de distribucién
actual mayoritariamente es PVC, a excepcidon de los colectores o tuberias de
mayor didmetro que emplea PRFV (mayores o iguales de 500 mm de DN). Los
timbrajes de las tuberias estan vinculados a dos presiones nominales de
funcionamiento que se distinguen dentro de la red: entre 6 y 10 atm de presién.

Esta red de tuberias estd regulada por distintos elementos de control:
hidrantes en acometidas de parcela, grupos reguladores de presion y valvulas de
corte en la red.

La red da servicio a 3.074 puntos de consumo en parcelas, con hidrantes de
diferente tamafio que permite la tele-apertura/cierre y la medicion del volumen
suministrado. Los hidrantes mas frecuentes son los hidrantes de 3”, que regulan
aproximadamente el 50% de los puntos de suministro, seguidos de los hidrantes
de 4”y 2",

La gestion de la infraestructura de riego ejecutada durante el proyecto de
modernizacion es efectuada por Estrecho de Pefarroya Sociedad Cooperativa
de Castilla La Mancha, formada por los mismos comuneros que constituyen la
Comunidad de Regantes del Pantano del Estrecho de PeAarroya.

5. JUSTIFICACION DE LAS ACTUACIONES

El objetivo principal del presente proyecto es la eficiencia energética. Por
ello, la justificacion de las actuaciones radica sobre el consumo de energia vy la
estrategia para su reduccion.

5.1. Consumo de energia actual

La infraestructura de riego disponible en la comunidad de regantes implica
gue para producirse el riego se requiera de los grupos de bombeo en cada una
de las balsas que alimentan a los diferentes sectores, asi como para el propio
llenado de las balsas 3, 4 y 5, donde el agua que recarga estas balsas no llega a
cota suficiente para su llenado por gravedad.

Para evaluar el consumo de energia actual, se emplea los consumos
energéticos producidos en las ultimas campafas de riego. El consumo energético
estd directamente relacionado con el volumen total de agua utilizada en el
regadio, lo cual es importante de cara a su cuantificacion. De hecho, se puede
establecer una relacion aproximadamente lineal, con un indice de 0,21 KWh/m?3.

Tabla 2.- Anélisis comparativo entre volumen de agua servida y energia consumida por los grupos
de bombeo para el riego en cabecera de lineas en diferentes camparias.

2017 2.624.611 13.364.539 0,196
2018 2.215.129 10.169.086 0,218
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2019 3.919.444 18.206.111 0,215

Este analisis permite extrapolar qué sucederd en diferentes campafas, en
funcién de la disponibilidad hidrica, dado que es el factor mas limitante. El Plan
Hidroldgico de la Demarcacion del Guadiana en el ciclo de planificacion 2015-
2021 fija como demanda de agua en esta comunidad de regantes 25 hm?®/afio. Sin
embargo, esta dotacidn no implica una garantia del recurso, sino que estd
limitada adicionalmente por la disponibilidad del mismo en funcidén de la
evolucién del régimen hidroldégico de la cuenca. El Plan Hidrolégico de la
Demarcacion del Guadiana del tercer ciclo de planificacion (2022-2027) fija como
demanda de agua en esta Comunidad de Regantes 22,63 hm3/afilo. Ante esta
reduccion, la Comunidad de Regantes ha interpuesto un recurso solicitando que
se asigne la misma demanda que se adjudicd en el Plan Hidroldgico de la
Demarcacion del Guadiana en el segundo ciclo (2015-2021).

Por ello se analizan diferentes escenarios de consumo, dentro del rango mas
frecuente que se producen en las distintas campafas. Sobre estos escenarios se
realiza la cuantificacion del coste econdmico, en base al precio global de la
energia que tiene la comunidad de regantes actualmente, incluyendo en él tanto
el consumo de energia, como el término de potencia, como los impuestos.

Tabla 3.- Evaluacion del coste actual de la energia que tiene la comunidad de regantes en funcion
del volumen total de riego aplicada en cada campafria.

Precio energia €/kWh 0,133 | 0,133 | 0,133 | 0,133 | 0,133
Consumo bombeo actual | MWh/afio | 5250 | 4.725 | 4200 | 3675 | 3150

Coste actual energia k€/afo 698 628 559 489 419
5.2. Emisiones de CO, asociada al consumo de energia

El consumo de energia eléctrica actual en la comunidad de regantes, que se
realiza a través de la compra de energia de la red, lleva asociado una huella de
emisiones de CO,. Para su evaluaciéon se ha adoptado como referencia para su
estimacion la guia de referencia para el Registro de Huella de carbono y
compromisos de reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, donde
se indican los factores de emisidn que han de aplicarse para los calculos de las
emisiones directas e indirectas debidas al consumo eléctrico.

El factor de emisidon del mix eléctrico es el valor que expresa las emisiones
de CO, (o CO,e) asociadas a la generacidn de la electricidad que se consume v,
por tanto, es un indicador de las fuentes de energia utilizadas para producir dicha
electricidad, cuanto mas bajo es el mix, mayor es la contribucién de fuentes
energéticas de origen renovable o bajas en carbono.

La Garantia de Origen y Etiquetado de la Electricidad (GdO) es una
acreditacion expedida por la Comisidon Nacional de los Mercados y la
Competencia (CNMC) que asegura que una cantidad determinada de energia
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eléctrica, medida en MWh, se ha obtenido a partir de fuentes renovables y
cogeneracion de alta eficiencia, en un periodo determinado.

El promedio de los factores de emisiéon de las diferentes compafias
comercializadoras que han operado en Espafa en 2021 es de 0.22515 kg
CO.,e/kWh. Esto implica que en una campafa de riego ordinaria, con un consumo
de agua de 25 hm3/afio, y un consumo de energia eléctrica de 5.250 MWh/afo,
las emisiones de CO, asociadas a este consumo de energia son de 1.182 t CO.e /
aino.

Tabla 4.- Evaluacion de las emisiones de COze asociadas al consumo de la energia desde la red
eléctrica espariola en funcion del volumen total de riego aplicada en cada camparia.

Consumo bombeo actual MWh/aiio | 5250 | 4.725 | 4.200 | 3.675 | 3.150
Emisiones COze t CO.e/afio | 1182 | 1.064 946 827 709

La motivacion del presente proyecto es la eficiencia energética en la
actividad del regadio dentro de la Comunidad de Regantes del Pantano Estrecho
de Penarroya. Para ello, dentro del estudio de alternativas, se han considerado
varias actuaciones entre las que se encuentran la solucidn de conexién hidraulica
directa finalmente adoptada por ser la mas ventajosa respecto del resto de
alternativas.

6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA
SOLUCION ADOPTADA

6.1. Analisis de alternativas

Se ha realizado un anadlisis de alternativas para reducir la necesidad de
compra de energia eléctrica a la red a través de la implementacion de diferentes
actuaciones, incluida la alternativa O de no actuacion.

En el andlisis se han evaluado los impactos sobre los siguientes criterios o
dimensiones:

*  Funcional

* Medio Ambiental
* Econdmico

* Social

Se han considerado un total de 4 alternativas, que se describen y analiza a
continuacion.

6.1.1. Alternativa O: No accidn

La alternativa O o de no actuacién consiste en la distribucién del agua de
regadio mediante la infraestructura existente en la actualidad. Como se ha
mencionado hasta ahora, se trata de una red de canales hidraulicos a cielo abierto
revestidos de hormigdn, que partiendo del Embalse de Pefarroya, transportan el
agua v llenan las 5 balsas mediante bombeo directo. El agua almacenada en las
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balsas es impulsada a cada parcela de regadio mediante sistemas de bombeo en
cabecera de linea, que proporciona la presidon suficiente para regar cada parcela
a través de la red de tuberias de PVC y PRFV.

Esta alternativa no tendria ningdn impacto sobre el entorno, manteniendo
la situacidn actual, y por ello la problematica de unos consumos medios anuales
de energia suministrada desde la red, que es del orden de 5.250 MWh/afo, lo
cual supone un alto coste econdmico para la comunidad de regantes que se
repercute cobre los comuneros, disminuyendo la rentabilidad de la actividad
agricola y con ello desincentivando la misma con el impacto social que esto
implica. Asi mismo implica la necesidad de operacidén y mantenimiento de los
equipos de bombeo para permitir el riego.

Por otro lado, desde el punto de vista medio ambiental, la compra de esta
energia tiene una huella en emisiones de CO,, que de acuerdo con la estimacion
anterior se evalua en 1.182 t CO.e/afio.

6.1.2. Alternativa 1: Turbinado en presa

La alternativa 1 o de turbinado a pie de presa busca incorporar una nueva
fuente de suministro de energia renovable para reducir la compra de energia
desde la red.

Como se ha comentado previamente, la toma del agua de riego se produce
desde la presa de Pefarroya, que tiene su nivel maximo normal en la cota 735
m.s.n.m., mientras que el canal de riego sale a cota aproximada 706 m.s.n.m. Esta
diferencia de cota se traduce en energia hidraulica, que es actualmente disipada
en la alimentaciéon del canal de riego mediante la valvula de chorro hueco alli
instalada.

La instalacidn de una turbina a pie de presa permitiria aprovechar este salto
gue como maximo seria de 29 m.c.a., siendo en general inferior pues no todos los
afos se produce el llenado completo de la presa (el NMN se encuentra al borde
del aliviadero), y en cualquier caso durante la campana de riego se produce el
vaciado progresivo de la misma.

Si se considera un salto medio a lo largo de una campafa de riego de 26
m.c.a., teniendo en cuenta una eficiencia combinada en la generacidon de la
energia hidroeléctrica del 85% (turbina + generador), con una suelta de agua
anual de 25 hm3/afno, la energia generada seria de 1.530 MWh/afo. Esta energia
es aproximadamente un 30 % de la energia total consumida (5.250 MWh/afo).

Para hacer uso de esta energia hidroeléctrica producida, ademas de la
construccion de una central hidroeléctrica a pie de presa se requiere la
construccion de una linea eléctrica en media tensidn desde la balsa 2 hasta el pie
de presa (6 km), que por motivos medioambientales tendria que ser soterrada.
Esto implica un coste de inversion, parcialmente subvencionado.

Esta alternativa requiere que el consumo de agua para riego en la parcela
se esté produciendo simultaneamente al llenado de las balsas a través de los
canales. Sin embargo, con frecuencia esto no es asi, dado que las balsas actuan
como elemento de regulacidn. El llenado de las balsas se produce en un intervalo
de caudales concretos, ligados a la capacidad de las bombas que llenan las balsas
desde los canales. En la mayor parte del afo, los caudales empleados para regar
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no coinciden con los caudales de llenado de las balsas, al ser muy variables,
manteniéndose mas altos en las puntas de mayor consumo durante la campana
y siendo claramente menores fuera del periodo principal de la campafa de riego.

6.1.3. Alternativa 2: Planta fotovoltaica

En este caso la alternativa genera una nueva fuente de energia renovable a
través de la produccion de energia fotovoltaica, reduciendo asi la necesidad de
compra de energia eléctrica procedente de la red.

A diferencia de la alternativa anterior, no existe limitacién de produccion de
energia si se dimensiona el tamanio de planta fotovoltaica adecuada, disponiendo
de presupuesto y de superficie suficiente para su instalacion.

El principal inconveniente de esta alternativa es la ausencia de flexibilidad
en la produccidén de energia, que estd supeditada a los ciclos diarios y anuales de
radiacion solar, afectado por las condiciones atmosféricas de caracter irregular.

Asi mismo, las buenas practicas de riego recomiendan durante el verano
aplicar el riego durante las horas de menos soleamiento, o durante las noches.
Esto es contrario a los momentos de mayor produccidon fotovoltaica, lo que
implica la necesaria instalacion de baterias que permitan regular esta falta de
acoplamiento entre la produccién y el consumo de energia. Ello supone un mayor
coste de inversion y de mantenimiento, ademas de tratarse de unos requisitos de
almacenamiento no convencionales.

No obstante, aunque se instalen baterias, para cubrir las necesidades de
energia para el regadio, las curvas de produccién energética a nivel mensual
difieren bastante en forma a las curvas de demanda de energia. Esto produce que
existe un elevado porcentaje de excedentes que no pueden ser aprovechados,
reduciéndose la rentabilidad de la inversion.

Esta alternativa cuenta con la ventaja de que existe una linea eléctrica de
media tensidén propiedad de la comunidad de regantes que conecta todas las
balsas excepto la balsa 3, que estd alimentada de forma independiente desde
otra subestacion. Con esta linea eléctrica se aporta flexibilidad para la ubicacion
de las plantas fotovoltaicas.

Por otro lado, las plantas fotovoltaicas presentan una durabilidad limitada,
estimada entorno a los 25 afos, lo cual implica que las inversiones para este tipo
de infraestructura tienen que ser recuperadas en periodos mas cortos que en
otras infraestructuras con mayor vida util. Asi mismo, se requieren labores de
mantenimiento, conservacion y reposicion de elementos averiados de forma
continua durante su explotacion.

6.1.4. Alternativa 3: Conexidén hidraulica directa de las balsas 1y 2 de riego
con el Embalse de Peiarroya

La alternativa 3 se plantea como una conexién hidraulica directa de la
cabecera de los sectores de riego con el Embalse de Pefarroya. El objetivo es
aprovechar el nivel de energia hidraulica (potencial) disponible en el embalse
directamente para producir el riego, sin transformaciones de energia eléctrica.

Esto tiene la ventaja de un aprovechamiento éptimo de la energia en el
embalse dado que, a diferencia de otras alternativas, ya no intervienen los
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rendimientos de los procesos de transformacion de energia, bien en los bombeos
(75%), bien en la generacidon (acumulada 85%-75% = 64%). En este caso el
rendimiento viene dado por las potenciales pérdidas hidraulicas a lo largo de la
conduccién hidraulica, que en las longitudes planteadas sera de pocas unidades
de metros de columna de agua, mayores en los sectores mas alejados (del orden
de 4m.c.a./10km), pero menores cuando menores sean los caudales circulantes.

Dada la mayor distancia a la que se encuentran las balsas 3,4 y 5 de la presa,
esta alternativa sdélo se plantea para las balsas 1y 2, que abastece a los sectores
1, y 2-6, respectivamente.
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Figura 6.- Planta de la zona regable, la division en sectores y las principales infraestructuras.

Las necesidades de cota manométrica en cabecera de linea de distribuciéon
para el riego de estos sectores se evallan en la siguiente tabla. La misma
demuestra que en funcién del nivel de agua almacenada en el embalse de
Pefarroya (carrera de embalse habitual entre las cotas 730 y 735 m.s.n.m) y el
mantenimiento de los filtros, los sectores 1y 2 pueden no requerir bombeo para
su funcionamiento, o mantener un bombeo residual. El sector 6, que riega
parcelas a mayor cota, requiere de bombeo, pero se reduce a menos de la mitad
la altura de bombeo requerida.

Tabla 5.- Estimacion de las cotas manomeétricas previas a los filtros en los sectores 1, 2 y 6.

Cota de referencia (m.s.n.m.) 691 691 691
Presiéon consigna en entrada 3 3 5

red de distribucion (bar)
Pérdidas de carga en filtros 05-15|1 05-15 | 0,5-15
previos a la entrada (bar)
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Cota manométrica requerida | 726-736 | 726-736 | 746-756
en entrada a filtros (m.s.n.m.)

Esta alternativa presenta significativas ventajas respecto a las anteriores,
pues ademas de disponer de una eficiencia superior (>90%, que sélo se alcanza
para caudales maximos), producida por pérdidas hidraulicas, no estad afectada
por el desacoplamiento entre la produccion de energia y el consumo de agua. El
embalse sirve de almacén del agua y su energia.

El mantenimiento de una conduccidn hidraulica es mucho menos exigente
gue la operacion y el mantenimiento de un aprovechamiento hidroeléctrico o el
de una planta fotovoltaica. Ademas, al situarse las balsas a una cota unos 15
metros por debajo que el pie de la presa donde se instalaria la turbina en la
alternativa 1, permite aprovechar todo el salto disponible en cabecera de lineas
de distribucion (45 metros), que no es aprovechable por la central hidroeléctrica
en pie de presa.

Este tipo de infraestructura presenta una vida util superior a los 75 afos,
con muy poco mantenimiento, lo que le afade competitividad frente la
alternativa 2.

En relacién con el ahorro de energia estimado, en los afos de mayor
consumo, el volumen de agua estimado que consumen los sectores 1, 2 y 6 es del
orden (en base a las superficies) del 55% del total de la zona regable, lo que
implica un volumen de 13,75 hm?. El salto de energia promedio aprovechado (con
la carrera habitual del embalse) es de 41 m.c.a., y teniendo en cuenta una
eficiencia promedio del 95%, supone un ahorro de energia hidraulica neta de
1.487 MWh/afo. Para compararlo con su equivalente en consumo de energia
eléctrica hay que tener en cuenta la eficiencia media de los bombeos, que
considerando un 75%, supone un ahorro de energia eléctrica de 1.984 MWh/afio,
el 38% del consumo anual.

Por lo tanto, se trata de un ahorro superior al que se conseguiria con la
alternativa 1, con importantes ventajas funcionales y de operacién del conjunto.

Por otro lado, en relacidon con la alternativa 2, esta solucidn seria equivalente
aproximadamente a la instalacidon de una planta fotovoltaica con una potencia de
unos 4.000 kWp (para abastecer la misma demanda de energia para riego en el
mes de maximo consumo). Esto supone un coste aproximado con baterias de
unos 8-10 M€ de inversion. Teniendo en cuenta que la vida util se estima en 25
anos, frente a los 75 afos de una conduccidn hidraulica, la inversion equivalente
en 75 afos (sin contar mantenimiento y reposiciones) asciende a 24-30 M€, lo
cual se encuentra por encima al coste de inversidn de esta alternativa 3, que se
valora en 18 M€. A lo que hay que sumar adicionalmente las importantes ventajas
funcionales y de operacion del conjunto

Por otro ello, esta alternativa es mas competitiva econdmicamente que la
alternativa 2, mayor capacidad de reduccion de energia que la alternativaly a su
vez presenta importantes ventajas funcionales sobre las alternativas 1y 2.

A las ventajas indicadas de caracter econdmico y relativas al
aprovechamiento de energias renovables, con mayor sostenibilidad
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medioambiental, reduciendo la huella de carbono y evitando un agravamiento
del cambio climatico, esta alternativa ofrece mas beneficios. Al tratarse de una
tuberia enterrada y simple en su funcionamiento, con pocos elementos nuevos a
mantener, compatible con las infraestructuras existentes, minimiza también los
costes de construccion y mantenimiento y el impacto al medio ambiente, tanto
desde el punto de vista paisajistico como el de afeccién a los diferentes espacios
naturales e infraestructuras que existen.

6.2. Justificacion de la solucién adoptada para la eficiencia
energética

Tras la propuesta de alternativas presentada, se ha realizado un analisis
multicriterio para la seleccion de la mas ventajosa, el cual consiste en evaluar
desde 4 puntos de vista (funcional, medioambiental, social y econdmico) las
alternativas propuestas y compararlas, escogiendo finalmente la que mejores
prestaciones ofrece.

Cada uno de estos enfoques estd compuesto por una serie de
consideraciones que se valoran de O a 10, siendo O la puntuacidon mas
desfavorable y 10 la mas favorable segun su incidencia. Esto es, cuanto mayor
sea la puntuacién, menor serd el impacto negativo que la alternativa estudiada
tiene sobre ella o, incluso positivo, si lo hubiera.

La solucion adoptada sera la que obtenga una mayor puntuacidn después
de ponderar cada uno de los factores por los pesos relativos establecidos en la
siguiente tabla.

Tabla 6.- Factores y pesos relativos considerados para el anadlisis de alternativas.

Funcionales 30.0
Medioambientales 40.0
Econdmicos 20.0
Sociales 10.0
TOTAL 100.0

Los factores funcionales se centran en la operatividad la zona regable tras
la actuacion de eficiencia energética. Se valora la facilidad de explotacién y la
flexibilidad para adaptarse a las necesidades de riego.

Las consideraciones medioambientales estudian la compatibilidad de cada
propuesta en el medio ambiente durante todas las fases del proyecto. Tendran
en cuenta el impacto en el paisaje, y la afeccidn a cultivos, propiedades, espacios
naturales y al Dominio Publico Hidraulico, penalizandose las soluciones que
perturben el campo visual asi como los usos del suelo, fauna, flora e incluso las
infraestructuras ya existentes. Por otra parte, se valorara positivamente las que
ayuden a no acrecentar el cambio climatico y ni el efecto invernadero, a través
de la reduccion de emision de CO2e.

En los factores econdmico se valora la rentabilidad, contabilizando la
posibilidad de cubrir con energias renovables el mayor porcentaje del consumo
energético, asi como los costes durante todas las fases de proyecto: construccion,
explotacion y mantenimiento o conservacion de las infraestructuras.
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Dentro de los factores sociales se considera la modernizacién del sector
agricola, en términos de mejora de rentas y fijacion de habitantes. Cuanto mas
contribuyan a ellos, mayor puntuacidn se le asignara.

La asignacién de puntuaciones a las diferentes alternativas y su respectiva
ponderacion queda recogida en la siguiente tabla.

Tabla 7.- Anélisis multicriterio.

Operatividad 30 0 6 7 10
Impacto 10.0 10 9 0 8
paisajistico

Afecciones 10.0 10 8 2 0
Sostenibilidad 5.0 10 7 0 7
Huella de carbono 15.0 0 8 10 10
Costes ~ de 10.0 10 8 0
construccion

Costes de

operacion y 10.0 0 8 4 10
mantenimiento

Rentabilidad 10.0 0 7 10 10
TOTAL 100.0 3.50 7.35 5.20 8.15

En relacion con los factores funcionales, se valora con mayor puntuacion la
alternativa 3, al resultar de mayor facilidad de explotacidn, y no requerir la
operacion de una nueva planta de generacion de energia. Asi mismo, aporta
completa flexibilidad para adaptarse a las necesidades de riego. La alternativa 1
se considera peor que la alternativa 2, porque generalmente no esta totalmente
acoplado el llenado de las balsas (salida de agua de la presa) con el riego (salida
de agua de las balsas), de modo que para no producir ineficiencias obligaria a
organizar con mayores restricciones los periodos de riego. Por otro lado, la
alternativa O supondria continuar con la misma operacion que actualmente, muy
condicionada por los tramos de tarifas eléctricas.

Desde el punto de vista de factores medioambientales, el impacto
paisajistico y hacia el entorno de las nuevas infraestructuras, las afecciones
durante la construccidn, y la sostenibilidad de los recursos a emplear durante la
vida util de las actuaciones (sin tener en cuenta las emisiones de CO2) vy los
residuos que genera son minimos en el caso de la alternativa O. Si bien la huella
de carbono no se reduce con esta alternativa.

Desde el punto de vista del impacto paisajistico, la peor alternativa es la
construccion de un parque fotovoltaico, mientras que las alternativas 1y 3 son
similares, con mayor afeccién de la alternativa 3 por las arquetas a construir a lo
largo de la traza.

En relacion con las afecciones durante la construccidon, la que provoca
mayores afecciones es la alternativa 3, seguida de la 2, por las extensiones de las
zonas sobre las que se requiere actuar.
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En término de la sostenibilidad de los recursos a emplear durante la vida util,
la que peor puntuacion presenta es la alternativa 2, por requerir reposicion de
equipos no totalmente reutilizables o reciclables, al contrario de lo que sucede
con la alternativaly 3.

En lo relativo a la huella de carbono, las alternativas 2 y 3 producen la misma
reduccion de la huella de carbono, mientras que la alternativa 1 es inferior. En
particular, la alternativa de la planta fotovoltaica podria producir una reduccion
aun mayor, con una planta de mayor potencia, pero se ha considerado aquella
equivalente a la alternativa 3 (de otro modo sus costes e impactos serian audn
mayores).

Teniendo en cuenta a los costes de construcciodn, las alternativas 2 y 3 son
las de mayor coste, considerando para ambas las inversiones necesarias para
mantener en servicio durante 75 afos. En cuanto a los costes de operacién y
mantenimiento, la alternativa O, seguida de la alternativa 2 es la que mayores
costes presenta, esta ultima por los costes de reposicion de elementos. Y la que
menores costes de operacion y mantenimiento presentan es la alternativa 3, muy
proxima a la alternativa 1.

En relacion con la rentabilidad, reduciendo a lo largo de su vida util los
costes del agua de riego, y favoreciendo con ello el desarrollo de la actividad
agricola y la socio-economia de la zona, las alternativas 2 y 3 son las que mejor
puntuacidén presentan, siendo la de peor puntuacién la alternativa O, que
mantiene la situacién actual.

Las puntuaciones obtenidas demuestran que la alternativa optima para el
objetivo de mejorar la eficiencia energética es la Alternativa 3: Conexién
hidraulica directa de las balsas 1y 2 de riego con el Embalse de Peiarroya.

La solucién adoptada, la alternativa 3, es la mas sostenible y eficaz ya que
contribuye al desarrollo social, el crecimiento econdmico y respeta el medio
ambiente. La modernizacion del sistema de riego mejora la gestion de los
recursos, contribuye al uso de energia renovables, fomenta la economia circular
y la fijacién de la poblacidn al territorio. Estas ventajas, econdmicas y energéticas,
se hacen mas evidentes cuando se combinan con las constructivas: materiales
seguros con prolongada vida util, que permiten un montaje rapido y que se
adaptan al trazado de la conduccion.

Una solucién simple y funcional que mejora rendimientos y disminuye el
impacto ambiental, lo que hacen intrinsecamente econdmica su construccion,
explotacién y mantenimiento.

7. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE MEDIO FiSICO

La actuacién se enmarca en el Término Municipal de Argamasilla de Alba,
en concreto al sur de la localidad, en entorno del rio Guadiana, entre la presa de
Penarroya y el paraje de Santa Maria, donde se situan las balsas 1y 2.

7.1. Climatologia

Argamasilla de Alba se situa en la provincia de Ciudad Real, a 82 km por la
autovia de titularidad estatal, A-43, de la capital de la provincia. Se encuentra a
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una altitud de 673 m sobre el nivel del mar. Su clima es de estepa local (tipico de
la estepa manchega). El clima aqui se clasifica como BSk por el sistema Képpen-
Geiger

Los meses mas calurosos y con mayor radiacion son los meses centrales del
verano, julio y agosto, con temperaturas medias y radiaciones que pueden llegar
a superar los 25 °C y 25 MJ/m? Sin embargo, las minimas temperaturas y
radiaciones se suelen alcanzar en los meses de diciembre y enero con medias de
unos 5 °C y 8 MJ/m?. La temperatura media anual se sitla entorno a 15 °C.

En cuanto a las precipitaciones, éstas son minimas en los meses mas
calurosos de verano, estando por debajo de los 10 mm de media. Por el contrario,
en estos meses se producen las mayores evapotranspiraciones gque oscilan
entorno a los 200 mm mensuales y las menores humedades relativas minimas,
las cuales no llegan al 10%. En los meses mas frios se registran las menores
evapotranspiraciones, las cuales apenas superan los 25 mm de media, creciendo
la humedad relativa minima del ambiente hasta mas del 30%. Los meses mas
lluviosos son los de primavera y otoAo con precipitaciones medias mensuales que
pueden alcanzar los 50 mm. (Figura 7)
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Figura 7.- Climograma de Argamasilla de Alba. Fuente de los datos: SIAR

En Argamasilla de Alba, la velocidad media del viento se mantiene
practicamente igual a lo largo de todo el afio (alrededor de 1,7 m/s). El mes de
marzo es el mas ventoso, produciéndose rachas de mas de 12 m/s.

7.2. Hidrologia

La zona regable del Pantano Estrecho de Pefiarroya se encuadra dentro de
la cuenca Alta del Guadiana. El funcionamiento hidroldgico de la cuenca Alta del
Guadiana se caracteriza por la gran interrelacion existente entre las aguas
superficiales y las subterraneas.

El cauce con mayor interés desde el punto de vista hidroldégico y medio
ambiental en la zona de estudio es el rio Guadiana. El rio en esta zona esta
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regulado por el Embalse de PeAarroya, situado aguas abajo de las Lagunas de
Ruidera y alimentado por las aguas procedentes de los arroyos, torrentes y aguas
subterraneas que a su vez alimentan estas lagunas.
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Figura 8.- Hidrografia de la zona de proyecto. Fuente: Centro Nacional de Informaciéon Geogréafica.

Desde el punto de vista de la hidrogeologia de la cuenca, al haberse
formado ésta sobre un sustrato carstico con abundantes calizas, se propicia el
desarrollo de abundantes masas de agua subterraneas.

En concreto, la zona de estudio queda emplazada sobre la masa de agua
subterrdnea de La Mancha Occidental Il y Campo de Montiel. Las entradas o
recargas naturales de los materiales acuiferos de la Cuenca Alta del Guadiana
proceden de la infiltracion directa de la lluvia, de las transferencias subterrdneas
recibidas desde las masas de agua subterraneas de la periferia norte y sur, y de
la infiltracion de los rios, cuando estos actian como influentes (Coércoles, Zancara
y Guadiana para la Mancha Occidental II), asi como de los retornos de riego. Las
salidas en régimen natural se producen por drenaje del acuifero en las zonas mas
bajas de descarga (particularmente importantes por las Lagunas de Ruidera en
Campo de Montiel, y en Mancha Occidental | en la zona de los Ojos del Guadiana
y en el entorno de Las Tablas de Daimiel) y por evapotranspiracion desde las
zonas humedas y cauces superficiales (a través de los rios Azuer, Guadiana Alto,
Cafamares y Jabaldn en Campo de Montiel).
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Figura 9.- Masas de agua subterraneas principales de la zona de proyecto. Fuente: Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (Plan Hidrologico D. H. Guadiana 1° Ciclo, 2017-2016).

Litoldgicamente, la formacion de la Macha Occidental Il estd compuesta por
depdsitos detriticos del Mesozoico, metamorficos del Paleozoico, como pizarras
y cuarcitas, depdsitos sedimentarios y evaporiticos del Paledgeno (arcillas vy
yesos) y gravas, arenas, areniscas vy lutitas del Nedgeno. Los estudios de IGME-
EGO4 sefalan que de las formaciones geoldgicas presentes en la Mancha
Occidental Il se consideran dos formaciones acuiferas: la Superior carbonatada y
la Profunda, separados por un nivel intermedio que funciona como acuitardo. La
formacion acuifera principal es la Superior carbonatada. Abarca permeabilidades
medias, altas y muy altas. Son calizas y margas del Mioceno Superior y niveles
detriticos cuaternarios, pliocuaternarios y pliocenos, que afloran practicamente
en su totalidad. La formacion acuifera profunda se corresponde con materiales
calcareos y dolomiticos del Mesozoico. Son la prolongacidn de los materiales
acuiferos de Campo de Montiel y Sierra de Altomira, situadas al sur y norte,
respectivamente.

Por su parte, en Campo de Montiel se considera un solo acuifero principal
superficial en régimen libre que recubre un zécalo impermeable formado por los
materiales del Keuper. Los materiales carbonatados jurasicos de permeabilidad
media-alta (calizas, dolomias, margas y calizas ooliticas), dan lugar a un acuifero
al que se conecta el que aparece entre los materiales pliocuaternarios, con
porosidad intergranular y permeabilidad media.
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PERMEABILIDAD
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Figura 10.- Permeabilidades de la masa de agua subterraneas de la zona de proyecto. Fuente: Plan
Hidroldgico de tercer ciclo de la parte espaiola de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana.

7.3. Geologia

El encuadre geoldgico de la zona de estudio queda definido a partir del
Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) de Espafia a escala 1:50.000 (22 serie),
realizado entre 1972 y 2003 por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana. En el
Mapa Geoldgico se representa la naturaleza de los materiales (rocas vy
sedimentos) que aparecen en la superficie terrestre, su distribucidn espacial y las
relaciones geométricas entre las diferentes unidades cartograficas.

En concreto la zona de estudio se localiza en la hoja 762 de la serie 1:50.000,
y mas concretamente la cuadricula 21-30.

La zona oeste de la zona de estudio, mas préxima a la presa de Pefarroya,
se encuadra entorno al valle fluvial del rio Guadiana, que se encaja entre
afloramientos rocosos del Jurasico, de rocas de naturaleza caliza y dolomias, que
dominan la geologia de la zona y afloran dando forma al relieve. Las mismas se
encuentran fracturadas en superficie, localizdndose varias familias de diaclasas.
La potencia del suelo vegetal que sobre ellas se situan es pequefa y irregular,
condicionando por ello la vegetacion de la zona.

En el fondo del valle se situan cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas,
procedentes de los procesos erosivos edlicos y principalmente fluviales. En el
entorno se localizan varios conos aluviales en ambas margenes, formados en el
tramo final de los arroyos laterales que descargan sobre el rio Guadiana.

Sin embargo, en la zona oeste de la zona de estudio se localizan
conglomerados cuarciticos en las zonas mas altas, flanqueados por gravas y
cantos poligéticos (coluvion) que bordean el fondo del valle del rio Guadiana, en
cuyas lineas de contacto cabe la posibilidad de que se localicen planos de falla.
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18 Gravas y cantos poligénicos, arenas y imos
arcillosos. Coluvion

17 Limos edlicos.

16 Gravas o tobas calcareas. Terrazas

15 Gravas, arenas y arcillas. Abanicos alu-
viales de Campo de Montiel

14 Gravas y tobas calcareas. Terrazas

13 Gravas, arenas y arcillas. Abanicos aluvia-
les del Alto Guadiana

12 Costras calcareas de Campo de Montiel

11 Arcillas, limos, arenas y conglomerados
polimicticos con costra laminar a techo.
Glacis

10 Calizas travertinicas

9 Conglomerados cuarciticos

8 Calizas blancas con rudistas

7 Calizas oquerosas rojas y margas blancas

6 Areniscas con gravas y arcillas blancas.
(Fm. Arenas de Utrillas)

5 Caliza oolitica

4 Arcillas y margas blancas con dolomias
intercaladas (Fm. Cuevas Labradas)

3 Calizas y dolomias azuladas. Calizas con
crinoides (Fm. Cuevas Labradas)

2 Calizas dolomiticas (Fm. Imon). Camiolas
y calizas brechificadas (Fm. Cortes de
Tajuiia)

1 Arcillas versicolores y yesos (Facies
Keuper)

A Arcillas, gravas y calizas

Figura 11.- Extracto para la zona de estudio del MAGMAS5O, hoja 762, 21-30 de Tomelloso (IGME,

1989).
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7.4. Geomorfologia

Desde el punto de vista de la geomorfologia de la zona y su evolucién
histdrica, destacan como fuentes de informacion la Minuta MTN50 (catastrones)
de Tomelloso, elaborada en 1.953, que definen la topografia del valle, con un
fondo de valle muy marcado lateralmente, y una pendiente longitudinal muy
peqguefa. Sobre el valle se localiza el rio Guadiana, pero también el Canal del Gran
Prior, sobre el que se situaban varios molinos para el aprovechamiento de las
corrientes de agua que circulaba por el canal. Sobre este canal se localizaba el
Molino de la Parra (en la mitad oeste) que tenia anexo un azud de retencién de
las aguas de rio Guadiana que servia de regulacion del rio para la derivaciéon hacia
este molino, generando una zona pantanosa aguas arriba a lo largo del valle.
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Figura 12.- Recorte de la Minuta MTN50 (catastrones) de Tomelloso, elaborada en 1.953 (Fuente:
CNIG).

Coetdnea con este mapa se encuentra la primera ortofoto de la zona,
realizada en 1.956 durante la campafa a nivel nacional del denominado “vuelo
americano”. En él se distingue claramente la presencia de la presa de Pefarroya,
gue en ese momento se encontraba en construccion, ubicada en el estrecho de
Pefarroya y cimentada sobre rocas calcareas, lo que es indicativo de la
continuidad de los macizos rocosos bajo el valle fluvial en esa zona.

Sobre la ortofoto de la época se puede distinguir como el canal del Gran
Prior marcaba el limite izquierdo del valle, haciendo frontera entre la zona con
afloramiento calcareos y el valle fluvial que era aprovechado para el regadio.
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Leyenda

—— Canal Gran Prior

Figura 13.- Delimitacion del canal de Gran Prior en la zona sobre la ortofoto del vuelo americano de
1.956.

El curso del rio Guadiana era un curso sinuoso, con division frecuente en
brazos y posterior confluencia, poco marcado y sometido a variaciones en los
procesos fluviales de avenidas, y ya en esa época posiblemente muy
condicionado por la agricultura, que lo situaba sobre el lado derecho del valle
fluvial. En la actualidad, el rio Guadiana se encuentra canalizado en un canal en
tierras.

8. CONDICIONANTES DE DISENO

Dentro del disefio de la solucidn se encuentra en primer lugar el disefio del
trazado de la conduccién hidrdulica. Para su seleccion se han analizado los
diferentes condicionantes que intervienen, considerando los de las siguientes
naturalezas, que influyen en los potenciales trazados:

e Altimétrico

e Geoldgico-geotécnico

« Arqueoldgico

* Medio ambiental

* Propiedades e infraestructuras
¢ Inundabilidad

8.1. Condicionantes altimétricos

Las cotas de nivel de agua en el embalse hacen recomendable no instalar la
conduccioén en terrenos por encima de la cota 713,00 m.s.n.m. Obviamente esta
cota influye mas en las proximidades del embalse, debiendo bajar de cota
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progresivamente a medida que se aproxima a las balsas. Las balsas a su vez
tienen sus explanadas de llegada a las mismas a la cota 691,00 m.s.n.m.,
aproximadamente.

Por otro lado, y como se comenta en los condicionantes medio ambientales
y con mas detalle en el encaje del perfil longitudinal de la conduccidén principal,
la conduccién principal debe situarse por encima del nivel freatico de la zona, lo
gue coincide con el nivel del rio desde la presa hasta aproximadamente los 2500
m primeros (previo a la llegada a la Motilla de Retamar) como se explica en los
condicionantes geoldgicos-geotécnicos.

Embalse-de-Penarroyat

Motilla-de-Retamar9t

Rio-Guadiana¥%

Leyenda

MDT 2x2

Value
e Alto : 713

- Bajo : 685

0 0225 045 ¥ 135 18 - Canal-de-Penarroya¥

—-—— —— KilOmetros

Figura 14.- Modelo digital de elevacion de la zona (resolucion 2x2 m2), procedente del vuelo LIDAR
de 22 cobertura, con limite superior en la cota 713 m.

Como se puede observar en la figura anterior, la restriccion de altimetria
obliga a trazar el mismo proximo al valle fluvial. En la primera mitad del trazado,
cerca del embalse, y en el caso de la margen izquierda del rio esta condicionado
por la infraestructura del actual canal de Pefarroya, que para mantener su
servicio durante la obra la nueva conduccién debe quedar al norte del mismo, a
excepcion de los primeros 800 metros aguas abajo del embalse donde existe una
franja de amplia anchura para poder situarse también al sur del mismo, por
debajo de la cota 713 m.s.n.m. La condicidn de situarse por encima del nivel
freatico, obliga a situarse en cotas mayores que las del cauce, lo que condiciona
el potencial trazado por margen izquierda a discurrir préximo al canal de
Pefarroya, al menos hasta la Motilla de Retamar, en el entorno de las tonalidades
amarillas.

En el caso de la margen derecha, los condicionantes son similares, siendo la
franja representada con tonalidades amarillas-naranjas la que aporta posibilidad
de trazado, con una anchura muy limitada. Esta posibilidad, de trazado por la
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margen derecha, obligaria al cruce bajo el rio Guadiana de la conduccioén en las
proximidades de la presa, lo cual incurre en problemas geoldgico-geotécnicos y
ambientales, como se comentara a continuacion.

8.2. Condicionantes geoldgico-geotécnicos

Desde el punto de vista geoldgico-geotécnico, como se describe en mayor
detalle en el anejo correspondiente, se pueden distinguir tres tipos de suelos con
condicionantes especiales para la construccion de una tuberia enterrada.

Se ha seleccionado tres tipos de condiciones diferenciales que se producen
en la zona en relacidn con la posibilidad de construccién de una zanja de unos 4
metros de profundidad y su posterior relleno:

» Afloramientos rocosos: se trata de suelos de potencia decimétrica, por
debajo de los cuales se situa el macizo rocoso, con afloramientos frecuentes de
roca en superficie. Por lo tanto, la construccidén de una zanja para la instalaciéon
de la tuberia en este tipo de terreno implica la excavacidon practicamente
completa de la zanja en roca competente, de modo que la misma debe hacerse
o bien por medios mecdnicos o mediante explosivos.

. . Se trata de terrenos donde el macizo rocoso se
encuentra a menos de 4 metros de profundidad, y por tanto de construirse una
zanja con esa profundidad sobre los mismos la excavacion tendria que ser
parcialmente en roca. Sobre la roca se encuentran suelo mezcla de gravas, arenas,
limos y arcillas, en diferentes proporciones y texturas, cuya excavacion puede
realizarse por medios mecdnicos. Por su cohesidon, en general el suelo es tipo A a
los efectos del zanjeo, con taludes 4V/3H.

. : Se trata de suelos limo-arcilloso plasticos, de tonalidades
oscuras, indicativo del contenido en materia organica. Su origen puede
encontrarse en antiguas zonas de turbas. Puede encontrarse gravas o roca
calcarea en profundidad. A los efectos de zanjeo, por su plasticidad se trata de
suelo tipo B, con taludes 1V/1H, si bien pueden encontrarse en profundidad
estratos limo-arcilloso de mayor plasticidad y tonalidades claras, de tipo C, con
taludes recomendados 2V/3H.

Las zonas no clasificadas dentro del area de interés se tratan de terrenos
con suelos cuya excavacion puede realizarse con medios mecanicos, con
diferente texturas y tonalidades. Por su cohesidén, los suelos se clasifican como
tipo A a los efectos del zanjeo, con taludes 4V/3H. No es esperable encontrar
roca hasta la profundidad de unos 4 metros, si bien no se puede descartar.
Préximo a zonas de suelos blandos, se pueden encontrar estratos de este tipo de
suelos intercalados en menores potencias.

Esta clasificacion se representa en la siguiente figura.
Complementariamente a esta clasificacion se representan las zonas que por la
permeabilidad de los materiales presentes presentan niveles freaticos con niveles
condicionado por el nivel en el cauce. Coincide mayoritariamente con suelos
blandos, limitado por macizos rocosos sobre el que descansa el valle fluvial, hasta
aproximarse a la zona de la Motilla del Retamar, donde el aluvial en profundidad
presenta otros suelos de mayor permeabilidad, de modo que pasa a convertirse
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en un rio colgado, produciendo la pérdida del caudal circulante en el cauce en
pocos kildmetros, con un flujo subterraneo predominantemente vertical.

Estos condicionantes en los primeros 2,5 km desde la salida de la presa
(mitad este) producen que sea mas recomendable el trazado de la conduccidén
fuera de los suelos blandos, dado que no presentan suficiente capacidad portante,
especialmente al situarse en zona de acuifero aluvial. Por otro lado, es
recomendable evitar que la conduccién y la zanja en la que se sitla se vea
afectada por el nivel fredtico, no solamente por los inconvenientes durante el
proceso constructivo, sino sobre todo por las condiciones de conservacion de la
conduccidn, y sobre todo por el impacto ambiental que supone una zanja, con
material drenante, que produciria el drenaje de caudales y pérdida de agua en el
entorno del Guadiana aguas abajo de la presa, modificando el comportamiento
del aluvial existente en ese tramo. Por otro lado, el trazado se ve condicionado
por la presencia de rocas, que encarece de forma sobresaliente los costes
excavacion en caso de discurrir el trazado sobre las mismas.

Estos condicionantes hacen poco recomendable el trazado de la
conduccioén por la margen derecha (al norte) del rio Guadiana, dado que tendria
gue cruzar bajo el mismo en la zona donde se produce un humedal o zona
encharcada de ribera, con mayor valor ambiental. En el caso del trazado por la
margen izquierda, lo recomendable es su trazado préximo al canal de PeAarroya,
hasta el entorno de la Motilla de Retamar, evitando los suelos blandos que forman
parte del pequeno acuifero aluvial ligado al nivel del rio Guadiana aguas abajo
del Embalse de Pefarroya, y al mismo tiempo limitando su discurrir por suelos
rocosos, siendo preferente el discurrir por suelos estrechos en esa zona.

o R,

Leyenda E ' : 2%6////

o

Suelos Blandos ,/

[/7777) Influencia Nivel Freatico 'y A 7//////////////////%////

v 7 Suelos Estrechos

Aflora Rocas

Figura 15.- Clasificacion de suelos a efectos de la construccion de zanjas y zona de influencia del
nivel del cauce.
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En la mitad oeste del trazado, aguas abajo de la Motilla de Retamar, se abre
una amplia franja de suelo adecuado para la construccion de una conduccion en
zanja (suelo no clasificado), sin condicionantes por la presencia de rocas o suelos
blandos.

8.3. Condicionantes arqueoldgicos

Desde el punto de vista argueoldgico, segun la carta arqueoldgica de
Argamasilla de Alba, se localizan en la zona diferentes restos, mayoritariamente
ligados al curso del antiguo canal del Gran Prior (siglo XVIII) que discurria por la
zona hasta su sustitucidn por la actual Canal de Pefiarroya. Sobre el mismo se
han situado diferentes molinos y templos. El conjunto de restos catalogados se
detalla en el Anejo Arqueoldgico.

La secuencia de restos arqueoldgicos protegidos localizados a lo largo de
la traza se enumeran de este a oeste en el siguiente orden:

* Molino de la Parra

* Motilla de Retamar

¢ Molino Nuevo

» Tempo de Santa Maria

* Molino de San José y puente asociado al oeste
* Molino de Santa Maria

* Santa Maria (zona difusa al noroeste)

En la medida de lo posible, los restos arqueoldgicos con elementos
arquitecténicos definidos deben ser conservados, evitando su alteraciéon como
consecuencias de la nueva conduccidn de agua. En el caso de la Zona de Santa
Maria, no se trata de un elemento arquitectdnico concreto, sino de una zona
difusa donde se han localizado restos dispersos de asentamientos, que, en caso
de discurrir el trazado por esa zona, debe cuidarse su identificacion, recuperacion
y catalogacion durante la excavacion.

Leyenda

[ Arqueciogia

Canal-de-Pefiarroyal

Figura 16.- Localizacion de los restos arqueologicos catalogados presentes en la zona de interés.
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8.4. Condicionantes medio ambientales

Desde el punto de vista medioambiental, en la zona se localiza la Reserva
de la Biosfera de la Mancha Humeda, figura de proteccion Medio Ambiental de
caracter Internacional, que fue declara por la UNESCO en noviembre de 1980 y
ampliada en junio de 2014. Esta reserva es un complejo de humedales asociados
al tramo alto del rio Guadiana y 13 de sus afluentes y mas de 15 arroyos
intimamente ligados a los acuiferos 23 de La Mancha occidental y 24 del Campo
de Montiel que han originado una cultura y un desarrollo socioeconémico
alrededor del ecosistema acuatico.

En concreto, la reserva incluye el conjunto de la red fluvial del rio Guadiana,
como conector entre las zonas humedas de especial valor ambiental. El en
modelo de ordenacidn espacial, dirigido a estructurar una relacion de beneficio
mutuo y complementariedad entre la conservacion y el desarrollo, se definen tres
areas funcionales: zona nucleo de la reserva, envuelta por la zona tampdn que
sirve de puente hacia la zona de transicion.

En relacién a los condicionantes que especifica la regulacion de usos que
especifica las Directrices Estratégicas para la gestion de la Reserva de la
Biosfera de la Mancha Humeda, la regulaciéon se centra en la red fluvial, dado que
los humedades estratégicos ya son Espacios Naturales Protegidos, como son el
Pargue Nacional de las Tablas de Daimiel, el Parque Natural de las Lagunas de
Ruidera, o las Reservas Naturales como las Microreservas de la Laguna de los
Carros y Salina de Pinilla. Todas ellas cuentan con normativa especifica que
proporciona garantia suficiente para el cumplimiento de los fines de
conservacion. Por ello, la regulacion que afecta a este “Proyecto de Conexidn
Hidraulica Directa de las Redes de Riego de las Balsas 1y 2 con el Embalse de
Peflarroya (Ciudad Real)”, que viene condicionado por la proximidad al rio
Guadiana, es la establecida en las Directrices de gestién de la Reserva de la
Biosfera de la Mancha Hiumeda. Extrayendo los condicionantes de regulacion de
usos que tienen influencia sobre la actividad prevista con la ejecucion de este
proyecto, se distinguen las especificaciones para las tres zonas:

> Zonas nucleo: El Dominio Publico Hidraulico de los principales rios vy
arroyos gue cruzan la Reserva de la Biosfera son también designados
Zonas Nucleo con el fin de preservar y mejorar los ecosistemas palustres,
acuaticos y de calidad de las aguas vy el resto de los valore naturales y
culturales relacionados con el régimen hidrico. Se trata de terrenos
publicos bajo la gestion de la Confederacion Hidrografica y sujeta a lo
establecido en el texto refundido de la Ley de Aguas aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. La superficie incluida en las
Zonas Nucleo fuera de los espacios naturales protegidos donde la
regulacion de usos y actividades ya esta establecida se limita a los vasos
lagunares y ldminas de agua de los rios principales y humedales
presentes no declarados protegidos.

o Con caracter general no se realizarad ninguna actividad que pueda
producir la desaparicion o deterioro de los vasos lagunares y cauces
publicos asi como para la vegetacion natural acuatica, subacuatica
o palustre asociada a su ecosistema.
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o Se prohibe el vertido, enterramiento, almacenamiento o
incineracion de escombros y residuos solidos o liquidos, incluidas
las sustancias tdxicas, nocivas o peligrosas, asi como cualquier otra
forma de contaminacidn o de alteracidn de las condiciones
ecoldgicas y fisico-quimicas, o de las comunidades bioldgicas de los
humedales, en todas las Zonas Nucleo de la RBMH.

o El territorio incluido en las Zonas Nucleo sera calificado como Suelo
Rustico No Urbanizable de Proteccidon Ambiental, Natural vy
Paisajistica, seguin establece el Decreto Legislativo 1/2010, de 18 de
mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Ordenacién del Territorio y de la Actividad Urbanistica de Castilla
La Mancha (TRLOTAU).

> Zona Tampdn: Se han definido otras superficies como Zonas Tampdn que
van a contribuir a amortiguar los impactos sobre las zonas nucleo y que se
corresponden con la zona de policia del Dominio Publico Hidraulico de los
principales rios y arroyos, todas ellas sujetas a la legislacion vigente en
materia de aguas y bajo la gestion de la Confederacion Hidrografica del
Guadiana.

Aun cuando los usos y actividades en estas zonas estdn supeditadas a esta
normativa especifica que va a limitar los que pudieran producir una
afeccidon negativa significativa sobre las zonas nucleo, se fijan unos
criterios que, en algunos casos redundan en las limitaciones ya
establecidas.

o Los movimientos de tierras no relacionados con la preparacion y
acondicionamiento de los suelos para las actividades agricolas o
forestales tradicionales, deberan contar con autorizacion del
Organismo competente en aplicacidon de la normativa sectorial
vigente.

o Se prohibe el vertido, enterramiento y depdsito de sustancias que
produzcan contaminacién o degradacion de las cualidades
naturales de los suelos, en particular el de aquellas sustancias
consideradas Residuos Toxicos o Peligrosos.

o Con caracter general se evitardn actuaciones que introduzcan
elementos artificiales de caracter permanente que limiten el campo
visual, rompan la armonia del paisaje o desfiguren las perspectivas.
La instalacion de parques edlicos, instalaciones solares industriales
e infraestructuras de telecomunicacién o lineas de transporte de
energia eléctrica solo podrd realizarse si el preceptivo estudio
declara que su impacto, incluido el paisajistico, es asumible.

o Se tenderd a las instalaciones de comunicacién y lineas eléctricas
soterradas y en cualquier caso a que su trazado sea paralelo a
infraestructuras existentes.

> Zona de Transicidn: Las zonas de transicidn, como terrenos de conexién
entre el drea designada como Reserva de la Biosfera y el resto del territorio,
con la mision primordial de incentivar el desarrollo socioecondmico vy la
mejora del bienestar de la poblacidn no requieren, a priori, y en cuanto a
proteccién de los valores naturales y culturales, una limitacién adicional a
la existente que en cualquier otro territorio.
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o Queda prohibido acumular residuos soélidos, escombros o sustancias,
cualquiera que sea su naturaleza y el lugar donde se depositen, que
constituyan o puedan constituir un peligro de contaminacion para
las aguas subterrdneas o superficiales o contribuyan a la
degradacion del entorno de los cauces y vasos lagunares.

o Cualquier actuacidon que pueda suponer la destruccidn o
degradacion de la vegetacion natural o repercutir negativamente en
su estado en el modo que fuera, deberd contar con autorizacién
expresa del 6rgano ambiental competente.

o Se evitara laintroduccioén de especies aléctonas en el medio natural,
tanto agricolas como forestales, dentro del dmbito de ordenacidn,
debiendo autorizar el organismo competente los proyectos en los
gue por razones justificadas se plantee la utilizacién de las mismas.

o Se tenderd a que las instalaciones de comunicacidon y lineas
eléctricas se proyecten contiguo al de las infraestructuras de
transporte o a otras redes ya existentes evaluando en cualquier caso
el soterramiento de las infraestructuras.

o Quedaran limitadas todas aquellas actividades o actuaciones que
puedan afectar negativamente las condiciones de conservacion de
los elementos del patrimonio histérico-cultural.

o Sin perjuicio de lo establecido en la normativa sectorial vigente, las
edificaciones de nueva planta en terreno no urbanizable vinculadas
a las explotaciones agrarias y ganaderas deberan guardar relacion
de dependencia y proporcion adecuada a la tipologia de los
aprovechamientos a los que se dedigue la explotacidon. La
construccion deberd ajustarse al estilo tradicional de la zona.

o Se promoverd la sensibilizacion del sector cinegético y piscicola,
incentivando las practicas mas respetuosas con el entorno y el
equilibrio de las poblaciones de especies cinegéticas.

Estos condicionantes fijados en la regulacidn de usos tienen efectos para la
seleccidén del trazado en las diferentes zonas de proteccion.

En la zona nucleo, se debe evitar que el trazado la afecte, a no ser que no
exista otra posibilidad con menor impacto. Esto condiciona a que el trazado de
la conduccion discurra por la margen izquierda, en su tramo principal desde presa
hasta la proximidad a las balsas, que es el tramo del rio Guadiana que presenta
ldAmina de agua permanente, con ecosistemas acuaticos asociados. Para el
cumplimiento de estas directrices tiene preferencia que el inevitable cruce del rio
Guadiana por la conducciéon se produzca por el ramal de menor importancia, el
gue transporta el agua hasta la balsa 1. En este tramo del rio Guadiana ya los
caudales circulantes de forma ordinaria son muy reducidos o inexistentes, por lo
qgue la afeccidon a la vegetacién alustre es muy limitada y en cualquier caso
compensable. En este caso, la Confederacion Hidrografica del Guadiana fija las
condiciones en las que debe realizarse dicho cruce, que deberd hacerse soterrado
bajo el lecho del rio.

En la zona tampodn, la construccidon de una conduccidn enterrada es
compatible con la regulacién de usos, dado que no altera la geomorfologia de la
Zona, y en cualguier caso se requiere a la correcta gestion de los residuos durante
la obra para evitar cualquier impacto sobre el entorno. Aunque en este caso no
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se trate de una infraestructura de comunicacion y linea eléctrica, es
recomendable que el trazado sea paralelo a infraestructuras existentes, como en
el caso del canal de Pefarroya y los canales de la margen derecha e izquierda
situados aguas abajo.

En la zona de transicion, debe limitarse la degradacion de areas con
vegetacion natural, especialmente aquellas cuya reparacidon sea mas lenta. En
este sentido, en la zona debe evitarse o minimizarse el impacto sobre especies
arboreas de los Quercus, que tiene un crecimiento lento y cuya afeccién requiere
un periodo de tiempo mas largo hasta su completa reposiciéon, muy diferente a
las especies proximas a las riberas como son los chopos o dlamos. Debe evitarse
el uso de especies aldctonas, aunque las mismas ya estan presentes en la zona,
como es el caso de los pinos que fueron plantados con la construcciéon de las
infraestructuras del canal de Pefarroya y la canalizacion del rio Guadiana, no
siendo autdctonos de ese paisaje local. Se debe buscar trazados paralelos a
infraestructuras existentes, evitando la afeccion al patrimonio histérico-cultural,
como son los restos arqueoldgicos catalogados presentes en la zona y
anteriormente expuestos.

En este sentido, estos condicionantes son compatibles con el resto de
condicionantes anteriormente expuesto, siendo la mejor opcidn el trazado de la
conduccion principal por la margen izquierda, paralelo al canal de Pefiarroya, sin
afeccidn a la zona nucleo, y respetando los restos de patrimonio arqueoldgico.

Leyenda —

C] Res_Bios_Mancha_Humeda_Zona_Transicion
Res_Bios_Mancha_Humeda_Zona_Tampon

I: Res_Bios_Mancha_Humeda_Zona_Nucleo

Figura 17.- Zonas de proteccion de la Reserva de la Biosfera de la Mancha Humeda.

8.5. Propiedades e infraestructuras

Desde el punto de vista de infraestructuras y propiedades existentes que
pudieran verse afectadas por el trazado de la conduccidén principal, en la margen
izquierda unicamente se encuentra el actual canal de Pefarroya, bordeando el
valle, y una construccidn de chalet y piscina situada junto al mismo entorno al
tramo central de la zona de interés. En el caso del canal de Pefiarroya es
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compatible el cruce de esta infraestructura con la nueva conduccidn, cruzando la
nueva tuberia bajo el canal, si bien es deseable que esto se produzca el menor
numero de veces.

No es posible que el trazado de la nueva conduccion coincida con el del
canal de PeAarroya, por lo siguientes motivos:

s Los radios de curvatura que se mantienen en un canal hidraulico son
menores que los radios de curvatura que pueden emplearse en una
conduccion en tuberia, y seguirlo exigiria el uso de piezas especiales, de
mayor coste, y un aumento de las pérdidas hidraulicas en la conduccion.

< El canal debe seguir en servicio durante la construccion de la obra, con
breves y programadas interrupciones, si fuera necesario, para mantener
el riego de la zona regable de Pefarroya, lo cual no es compatible con
destruir el canal y sustituirlo por una conduccidn, dado que su longitud
(9 km) requ iere de un plazo de tiempo para su ejecucion del entorno de
12 meses.

Una vez el canal de Penarroya llega al entorno de la balsa 2, se situa alli una
rapida, y cuenco de amortiguacion, desde donde se bifurca hacia el canal de la
margen derecha (que se dirige y pasa junto a la balsa 1) y el de margen izquierda.
Estas infraestructuras hidraulicas imponen las mismas restricciones que el canal
de Penarroya, al ser continuidad del mismo.

Por lo tanto, el trazado por la margen izquierda puede cruzar los canales,
pero no puede discurrir sobre la misma traza.

Por otro lado, en la margen derecha se encuentra la finca de los Cerrillos,
gue limita la posibilidad de transito en la franja compatible altimétrica y
geoldgico-geotécnica sin afeccion a dicha propiedad.
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Figura 19.- Propiedades e Infraestructuras en el entorno de la zona de actuacion proxima a las balsas.

8.6. Inundabilidad

DOCUMENTO 1. MEMORIA 39

@ sorvormonm s
e | e o TN Ao
o B DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a
NextGenerationEU



EMBALSE ESTRECHD
> i+D PROYECTO DE CONEXION HIDRAULICA pesdinon
Hldl'alab® DIRECTA DE LAS REDES DE RIEGO DE  _-
.y . LAS BALSAS 1Y 2 CON EL EMBALSEDE ~ ~—
Hydraulicinnovation  pgJARROYA (CIUDAD REAL)

El ultimo condicionante analizado es el que se refiere a la inundabilidad en
la zona. Para ello se ha elaborado un modelo hidraulico bidimensional del tramo
del rio Guadiana desde la presa de Peflarroya hasta el paso bajo la Autovia A-43.
Este modelo ha sido elaborado a partir del MDT de 2x2 m2 disponible en el CNIG,
complementado con levantamiento topografico de los diferentes puentes,
badenes y estacion de aforo situados sobre el rio en este tramo. Se ha analizado
la inundacién en el escenario de 500 afnos de periodo de retorno, adoptando el
caudal maximo para este cuantil que fija CAUMAX en la presa de Pefarroya.

El mapa de calados maximos indica la extension y peligrosidad de la
inundacién en el entorno del rio Guadiana, que se extiende en mayor medida
hacia la margen izquierda que hacia la margen derecha.

Desde el punto de vista del trazado de una conduccion, no es incompatible
el trazado de una conduccidn enterrada en una zona inundable, dado que al
tratarse de una infraestructura enterrada no modifica la geomorfologia de la zona
y por tanto no cambia la inundabilidad. Sin embargo, si es deseable evitarla, dado
gue las arquetas de registro y valvuleria asociada a la conduccidn pueden verse
inundadas, con la consiguiente necesidad de achique posterior, dado que las
ventosas no podrian funcionar correctamente.

En la mitad este del tramo objetivo, al igual que otros condicionantes, esto
obliga a trazar la conduccién préxima al canal de Pefarroya, existiendo mayor
amplitud de zona no afecta en la mitad oeste. En el entorno de las balsas, la
barrera que produce el canal de la margen derecha y el camino de servicio que
se situa paralelo al mismo, asi como la limitada capacidad del puente de este
camino sobre el rio Guadiana produce una amplia zona de inundacién, que ocupa
toda la anchura de valle, produciéndose elevados calados no sdélo en el rio
Guadiana (borde derecho del valle), sino también en el borde izquierdo del valle,
advirtiéndose antiguos brazos o paleocauces del rio Guadiana previo a su
canalizacion.

El trazado obligatoriamente debe atravesar esta zona inundable, si bien en
la medida de lo posible seria deseable que evite las bandas donde se producen
altos calados, especialmente donde se sitlen arquetas de registro.
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Figura 20.- Mapa de inundacion méxima (calados) para la avenida de 500 arios de periodo de

retorno.
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Figura 21.- Mapa de inundacion maxima (calados) para la avenida de 500 arios de periodo de

retorno en el entorno de las balsas.
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8.7. Solucién de trazado adoptada

Atendiendo al conjunto de condicionantes anteriores, solamente es posible
un trazado compatible con las restricciones que se producen en la primera mitad
de la zona de actuacién (zona este). Se trata de un trazado por la margen
izquierda, que transita proximo al canal de Pefarroya, situandose al sur del mismo
en la zona mas préxima a la salida de presa, para asi evitar la afeccion a la zona
nucleo de la Reserva de la Biosfera y el trdnsito a lo largo de suelo blandos.
Posteriormente cruza bajo el canal de PeAarroya, situandose a partir de ese punto
al norte del mismo, para ser compatible con las restricciones altimétricas, y evitar
el trazado sobre estratos rocosos que afloran en superficie.

Hasta llegar a la zona de la Motilla de Retamar, el trazado se continua
préximo al canal de Pefarroya, sobre suelos estrechos, evitando afecciones
medioambientales, suelos blandos con niveles freaticos vinculados con el nivel
del rio, y la zona susceptible de sufrir inundaciones hasta 500 aflos de periodo
de retorno. A su vez el trazado se hace compatible con la conservacion del
patrimonio arqueoldgico. Sélo en la zona mas préoxima a la Motilla de Retamar, el
trazado debe atravesar el macizo rocoso, inevitablemente para entrar en suelo
blandos con afeccién del nivel freatico y aproximarse a la zona nucleo de la
Reserva de la Biosfera.

Esto se realiza sobre la conduccion principal (desde presa hasta la
bifurcacion hacia las balsas) combinando una secuencia de acuerdos curvos con
radios preferentemente de 300 m, admitiéndose rapidos de 180 m. Ninguno de
ellos requiere piezas especiales, requiriendo el segundo tramo de tuberia de la
mitad de longitud. Existe un tramo especial en curva, con un radio de 90 metros,
gue resulta inevitable para mantener el trazado dentro de los objetivos buscados.

Asi mismo, para cumplir las restricciones de no situar la tuberia en zona de
alcance del nivel freatico, y disminuir en la medida de lo posible la excavacién en
roca, se requiere ejecutar parte de este primer tramo de la conduccion principal
semienterrada, con una cubricidn superior en terraplén, de modo que la tuberia
no gueda a suficiente profundidad bajo el terreno actual para tener una altura de
relleno minima de tierras de 1 metros, siendo necesario para alcanzar esta
condicién de proteccién de la tuberia el desarrollo de un terraplén sobre la
tuberia, que la proteja y la confine, como se analiza en otros anejos. Esta zona de
peqguefo terraplén se sitla en tramos proximos y adosados al canal de Pefarroya,
y fuera de la zona inundable.

En la segunda mitad de la conduccién principal, los condicionantes dejan
una balda de mayor anchura, adoptandose el trazado mas directo, el definido por
dos tramos rectos, que busca evitar aproximarse al rio Guadiana. A continuacion
se muestran los mapas de condicionantes anteriores, representado sobre el
mismo el trazado seleccionado.
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En el entorno de las balsas, la conduccioén principal se bifurca hacia la balsa
2 (al suroeste) y hacia la balsa 1 (al noreste). Estos ramales se localizan paralelos
a la infraestructura existente del canal de la margen derecha y de camino de
servicio, bordeando la parcela de vihedo donde se han catalogado restos
argueoldgicos. El cruce bajo el rio Guadiana se realiza frente al punto de conexién
con las tuberias de salida de la balsa 1, zona donde el rio Guadiana ya presente
nulo o escaso caudal (por ser un r