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1 ANTECEDENTES

La Comunidad de Regantes de Guadiana solicité un proyecto de modernizacion de regadios para
ser incluida en el «Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios» enmarcado
dentro del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia de la Economia Espafiola”.

El dia 15 de julio de 2021 se publica en el BOE num. 168, la resolucién de 2 de julio de 2021, de
la Direccién General de Desarrollo Rural, Innovacién y Formacién Agroalimentaria, por la que se
publica el Convenio con la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, SA, en
relacién con las obras de modernizacién de regadios del «Plan para la mejora de la eficiencia y
la sostenibilidad en regadios» incluido en el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia,
estando esta comunidad de regantes entre los beneficiarios.

Se redacta el presente proyecto de “Modernizacion integral e implantacion de nuevas tecnologias
en la zona regable de la Comunidad de Regantes de Guadiana (Badajoz)” para la mejora de la
eficiencia y la sostenibilidad de las instalaciones de riego de la Comunidad de Regantes de
Guadiana, por encargo de la Junta de Gobierno de la citada Comunidad de Regantes (realizado

en septiembre de 2021).

El presente proyecto se encuentra declarado como de interés general mediante la Ley 24/2001,
de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social. Articulo n°116:
“Declaracion de interés general de determinadas obras de infraestructuras hidraulicas con

destino a riego”.

2 OBJETO DEL PROYECTO

Con el objeto del proyecto de “Modernizacion integral e implantacion de nuevas tecnologias en
la zona regable de la Comunidad de Regantes de Guadiana (Badajoz)” se busca la mejora de la
eficiencia y la sostenibilidad de las instalaciones de riego de la Comunidad de Regantes de

Guadiana, planteandose actuaciones para conseguir una mayor eficiencia energética.

El sistema de riego en la comunidad es a la demanda por lo que se tienen contratados los 6
periodos tarifarios (desde P1 a P6) consumiendo energia en todos ellos y recibiendo
penalizaciones por exceso de potencia en los meses de verano, ya que tiene ajustado el contrato
de potencia. En cualquier caso, el consumo de energia es muy elevado, lo que se traduce en

uno altos costes economicos.

Por tanto, se plantea un proyecto orientado a la eficiencia energética buscando el maximo ahorro

energético que al mismo tiempo redunda directamente en la sostenibilidad del regadio tanto

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ) 1
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desde el punto de vista ambiental (reduccién de consumo de energia y de emision de CO2 como

del econémico (por bajar los costes de explotacion).

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
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El promotor del presente proyecto es la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias,
SEIASA, que pertenece al grupo Patrimonio del Estado (Ministerio de Hacienda y Funcion
Publica) y es empresa instrumental del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion,

dependiente de la Direccidon General de Desarrollo Rural, Innovacion y Politica Forestal.

El beneficiario de las actuaciones es la Comunidad de Regantes de Guadiana (Badajoz).

4 SITUACION ACTUAL DE LA ZONA REGABLE Y JUSTIFICACION DE LAS
ACTUACIONES PROYECTADAS

La comunidad de regantes de Guadiana, abarca los términos municipales de Guadiana,
Pueblonuevo, Montijo, Mérida y Badajoz, gestionando actualmente 3.045 hectareas presurizadas

con un total de 300 comuneros.

La Comunidad de Regantes de Guadiana es el Sector e-1 de la Comunidad General del Canal
de Montijo. Desde dicho canal existe una derivacion que abastece al mencionado Sector e-1,

que esta completamente presurizado.

Tras la derivacion del Canal de Montijo existe una reja de desbaste autolimpiante y un filtro
rotativo que impide en paso de elementos que transporte el agua y algas de gran tamafio,
pasando a continuacién a un foso paralelo al edificio de la estacion de bombeo, al cual estan

conectadas las bombas.

La comunidad de regantes de Guadiana (Sector E-1 de la zona regable del Canal de Montijo)
cuenta con una red de riego completamente presurizada. De los sistemas de riego existentes en

la comunidad, aproximadamente el 80 % es riego por goteo y el 20% aspersion.

Desde la estacion de bombeo se eleva el agua desde el Canal de Montijo hasta una torre de

elevacion, que es un pequefio depdsito elevado, se pone en carga la red de riego.

La estacién elevadora e-1 del Canal de Montijo cuenta con siete bombas iguales de 1.350 m3/h
(375 I/s) a 80 m.c.a. con motor de 400 kW a 500 V y alimentadas tanto de energia eléctrica
convencional (de las instalaciones eléctricas existentes desde la transformacién en regadio en

el afio 1970) como desde un campo fotovoltaico de 2,4 MW de reciente construccion.

Estas bombas estan actuadas por arrancadores progresivos, no disponiendo de variadores de

frecuencia.

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
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La comunidad de regantes, mediante convenios con SEIASA (Plan Nacional de Regadios) y

decretos y o6rdenes de modernizacion de la Junta de Extremadura, ha ido implementando

mejoras para la modernizacién de las infraestructuras de regadio. Recientemente se han

acometido la modernizacion parcial al cambio de tuberias de fibrocemento por tuberias de PVC,

y laiinstalacion de hidrantes en parcelas, filiros en cabeceras de las tuberias secundarias dandole

al regante un agua de 130 micras en los hidrantes, un sistema de telecontrol via radio para un

mayor control y sostenibilidad del recurso.

La distribucién de cultivos actual es la siguiente:

Tabla 1. Cultivos actuales, superficie y dotacion bruta

Dotacion bruta

Cultivo Superficie (ha) Porcentaje (%) (m¥ha.afio)
Frutal 255 8,37 6.000
Cereales grano 400 13,14 4.500
Cereales forrajeros 400 13,14 7.500
Maiz 1.000 32,84 6.000
Patatas-hortalizas 190 6,24 6.000
Olivar 700 22,99 3.500
Vifiedo 100 3,28 2.500
TOTAL 3.045 100,00

Conforme figura en la Concesion de Aguas a la comunidad de regantes le corresponde al afio

un volumen de 22.533.000 m3. La comunidad de regantes de Guadiana posee una concesion

para el uso privativo de aguas con las siguientes caracteristicas:

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
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1. CARACTERISTICAS DEL DERECHO

ﬁTULAR: Comunidad de Regantes de Guadiana del Caudillo, con C.1.F.: G06028054.
TIPO DE USO: Riego por aspersion.

USO CONSUNTIVO: SI.

VOLUMEN MAXIMO ANUAL: 22.533.000 m°.

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO: 3.045 I/s.

PROCEDENCIA DE LAS AGUAS: rio Guadiana, a través del canal de Montijo.
PLAZO POR EL QUE SE OTORGA: hasta el 1 de enero de 2061.

DERECHO: La presente Resolucion de concesion.

2.-CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES Y USOS

NUMERO TOTAL DE CAPTACIONES: 1
NUMERO TOTAL DE USOS: 1

CARACTERISTICAS DE LA CAPTACION

NOMBRE DE LA CAPTACION: Canal de Montijo.
NUMERO TOTAL DE USOS POR CAPTACION: 1
PROCEDENCIA DEL AGUA: Rio Guadiana (Presa de Montijo).
TIPO DE CAPTACION: Toma directa del canal.
COORDENADAS U.T.M. X =70149839

Y= 431237845
HUSO: 29
EQUIPAMIENTO DE LA CAPTACION: Estacién de bombeo con 7 Bombas ds 540 CV.
LOCALIZACION DE LA CAPTACION:
TERMINO MUNICIPAL: Mérida,
PROVINCIA: Badajoz.

- POLIGONO /PAREELA Tt T e s
VOLUMEN MAXIMO ANUAL DE LA CAPTACION (m®): 22.533.000
CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO DE LA CAPTACION (Us); 3.045
MODULACION/PERIODO DE RIEGO: 1 de abril al 1 de octubre.

CARACTERISTICAS DEL USO

USO DEL AGUA: Riego por aspersion.
SUPERFICIE: 3.045 ha.
CAPTACIONES CON LAS QUE SE REALIZA EL APROVECHAMIENTO: 1
DOTACION: 6000m*ha.
VOLUMEN MAXIMO DE AGUA A DERIVAR POR ha y afio (ms): 7400

----- “ LOCALIZACION DEL USO: - e

‘ ZONA REGABLE: Sector "e-1”" de la zona regable del Canal de Montijo (segun
observaciones). :
TERMINO MUNICIPAL: Badajoz y Montijo.
PROVINCIA: Badajoz.
POLIGONO /PARCELA

OBSERVACIONES: La superficie objeto de la concesion, Sector “e-1°" deberd

cartografiarse en el Registro de Aguas, segun lo reflejado en el plano del Anexo | de esta
resolucion.

Figura 1. Caracteristicas expediente concesional
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Toda la gestion del agua y mantenimiento de las instalaciones es realizada por la propia

Comunidad de Regantes.

A continuacion, se muestran algunas fotos de las infraestructuras de la Comunidad de Regantes

Figura 2. Filtro rotativo de limpieza

Figura 3. Vista exterior de estacién de bombeo y foso de aspiracion de bombas paralelo
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Figura 5. Estado de prefiltros colmatados
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Figura 6. Interior de estacion de bombeo existente

Figura 7. Vista general deposito elevado

El funcionamiento actual de la instalacién consiste en bombear toda el agua hasta la copa de la
torre de elevacién independientemente del caudal demandado por los regantes por lo que se
tiene una presion de bombeo fija a 80 mca (que equivalen a 62 mca al inicio de la red de riego al

salir el agua al pie de la torre de elevacién). Ademas, como la capacidad de almacenamiento de
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la torre de elevacién es muy reducida y las bombas existentes no tienen regulacién alguna, se
produce el arranque y parada de bombas de forma constante, lo cual afecta de forma negativa
al funcionamiento y vida util del conjunto bomba-motor.

Al principio y a final de campafia, las demandas de riego son bajas por lo que las presiones
requeridas también lo son y, sin embargo, se tiene que seguir bombeando toda el agua a la copa
de depdsito elevado. Por tanto, la gestion del binomio agua-energia no resulta éptima en las
instalaciones actuales, ya que se esta consumiendo una energia en bombear el agua a una cota
fija que no es necesaria. Por tanto, se tendran que acometer actuaciones que permitan conseguir

reducir la presion de bombeo y, por tanto, reducir la energia consumida.

5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SOLUCION ADOPTADA
5.1 DEFINICION DE ALTERNATIVAS

Basicamente se han planteado tres alternativas:

1. Alternativa 0.- Consistente en no acometer ninguna mejora sobre las infraestructuras,
manteniendo las infraestructuras en su estado actual en cuanto a eficiencia energética e

implantacion de nuevas tecnologias, manteniendo la situacion actual del sistema.

La estacién de bombeo existente envia toda el agua a un depésito elevado por lo que todo
el agua consumida en la Comunidad de Regantes es bombeada a 80 mca, sin posibilidad
de disminuir dicha altura de bombeo aunque las necesidades de presion de los regantes
sea menor. Al mismo tiempo se estan produciendo constantes atranques en los filtros de
cabecera de los ramales que la comunidad tiene instalados, por lo que se generan muchas

pérdidas de carga con la consiguiente caida de presion (pérdida de energia).

Esta situacion de altos consumos de energia se puede optimizar, ya que no son sostenibles
ni ambiental ni econémicamente. Por tanto, no se considera viable no hacer nada y
mantener las instalaciones conforme estan en la actualidad. Es necesario acometer

actuaciones que optimicen el consumo de energia.

2. Alternativa 1.- Con el objeto de buscar la reduccién del consumo energético y para ello se

acometeran dos tipos de actuaciones distintas para conseguir el fin perseguido:

1. Actuaciones de disminucién de la presion de bombeo a la salida de bombas.
2. Actuaciones de disminucion de las pérdidas de carga en los filtrados existentes en

lared.

Para ello se plantea la sustitucion de algunas bombas de las existentes en la estacion de

bombeo actual para ajustar el punto de funcionamiento a distintas presiones y caudales
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demandados, junto con la instalacién de variadores en las bombas en la actual estacion de
bombeo, con el fin de eliminar las constantes paradas-arranques y poder regular el caudal

de funcionamiento en la medida de lo posible.

Se proyecta instalar unos filtros para eliminar la almeja asiatica en cabecera de las redes
principales, para eliminar los constantes colapsos de la red. Ademas, de esta forma, se
podra reducir la presién de bombeo en la red y por consiguiente disminuir el consumo

energético.

Para la poder bajar la presién en la red de riego es necesarias la ejecuciéon de un by-pass
en la base de la torre de elevacion, para evitar que toda el agua bombeada tenga que pasar

obligatoriamente por la copa de la torre de elevacion.

Se proyectara un sistema de automatizacion y telecontrol que permita conocer el estado
de las instalaciones de bombeo existentes con actuacién directa sobre las bombas,
pudiendo actuar en el arranque o parada de las mismas, asi como en la variacion de la
relaciéon de las consignas de caudal-presion para ajustarlas a las demandas de la red con
el menor consumo energético posible. También se realizaré la lectura de presiones en la
red de riego mediante la instalacién de transductores de presion para optimizar la consigan

de presiones de la red bajandolas al minimo necesario en cada momento.

Esta alternativa se ha descartado por dos motivos:

» Usar alguna de las bombas existentes con variador de velocidad.- Estas bombas son
las existentes desde la puesta en riego de la zona regable (hace mas de 50 afios), si
bien han sido reparados los elementos hidraulicos y sustituidos los motores. Debido a
la curva de funcionamiento de las bombas existentes, seleccionadas en su dia para
funcionar en un punto fijo de 375 I/s a 80 mca, no se adaptan bien a los variadores de
velocidad, ya que soélo se podra actuar en la presion de salida (reduciendo el
rendimiento) pero no en la regulacion de caudal, que es fundamental. De esta forma se
podria ahorrar algo de energia, pero se quedaria lejos del ahorro potencial que se
podria obtener con otras soluciones. Hace unos afios la Comunidad de Regantes
General del Canal de Montijo y la Confederacion Hidrografica del Guadiana, instalaron
sobre estas bombas arrancadores electronicos progresivos y descartaron la instalacién
de variadores de frecuencia. Habria que afadir que al ser las bombas bastante
antiguas, podrian no tener buen rendimiento a pesar de haber sido reparadas (nunca
se llega a obtener el rendimiento original).

» Sustituir alguna de las bombas existentes por otras que tenga una curva de
funcionamiento que se adapte a las necesidades proyectadas.- Esta opcion se

descarta, ya que habria que colocar bombas de menor caudal y altura manométrica,
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5.2

con lo que se perderia capacidad de bombeo y en los periodos punta podria no poder
abastecerse en las condiciones adecuadas la demanda de los regantes. Es la propia
Comunidad de Regantes la que afirma que no pueden prescindir de ninguna de las
bombas actuales.

Alternativa 2.- Se plantea la construccion de una nueva estacion de bombeo para instalar
las nuevas bombas, sin tener que cambiar ninguna de la ya existentes, con objeto de no
perder potencia de bombeo, pero a su vez, tener la posibilidad de tener mas opciones de

variar caudal-presion en la red.

Al igual que en la alternativa anterior, se instalan variadores en bombas nuevas, con el fin
de eliminar las constantes paradas-arranques y poder regular el caudal de funcionamiento

en la medida de lo posible.

Se proyecta instalar unos filtros para eliminar la almeja asiatica en cabecera de las redes
principales, para eliminar los constantes colapsos de la red. Ademas, de esta forma, se
podra reducir la presién de bombeo en la red y por consiguiente disminuir el consumo

energético.

Para la poder bajar la presion en la red de riego es necesarias la ejecucion de un by-pass
en la base de la torre de elevacion, para evitar que toda el agua bombeada tenga que pasar

obligatoriamente por la copa de la torre de elevacion.

Se proyectara un sistema de automatizacion y telecontrol que permita conocer el estado
de las instalaciones de bombeo existentes con actuacién directa sobre las bombas,
pudiendo actuar en el arranque o parada de las mismas, asi como en la variacion de la
relacion de las consignas de caudal-presién para ajustarlas a las demandas de la red con
el menor consumo energético posible. También se realizara la lectura de presiones en la
red de riego mediante la instalacion de transductores de presion para optimizar la consigan

de presiones de la red bajandolas al minimo necesario en cada momento.

EXAMEN MULTICRITERIO DE LAS ALTERNATIVAS

Se exponen a continuacion las ventajas y desventajas de cada alternativa.

Alternativa 0

Ventajas:

— La no actuacién tiene un coste cero desde el punto de vista del gasto
— No requiere el uso de materiales, consumo de recursos naturales, ni mano de obra,

puesto que no se realiza ninguna actuacion.
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— No genera ningun impacto ambiental ni social.

Desventajas:

— El consumo de energia es muy elevado (4.006.295 kWh/afo), lo que se traduce en altas
emisiones de COz.

— Los costes energéticos son altos

— Las bombas existentes experimentan arranques continuos y bruscos, con los
consecuentes golpes de ariete y desgastes mecanicos que esto conlleva.

— Dificultad de regular el caudal bombeado para adaptarlo a la demanda.

— No existe la posibilidad de trabajar con presiones mas bajas cuando la demanda es
menor.

— Toda el agua bombeada tiene que pasar obligatoriamente por la copa de la torre de
elevacion y, por tanto, bombearse a 80 mca.

— Se dispone de cabezales de filtrado a la entrada de los ramales principales, los cuales
estan reteniendo mucha suciedad dada la cantidad de arrastres que contiene el agua de
riego (principalmente almeja asiatica). Esto hace que los prefiltros de proteccién de
dichos sistemas de filtrado queden colmatados produciendo unas grandes pérdidas de
carga puntuales y que obligan a mantener una presion en la red de riego superior a la
necesaria, lo cual implica directamente un mayor gasto energético.

— Dificultad para conocer el estado de las instalaciones de bombeo existentes, no pudiendo
actuar sobre las variables caudal-presidn para ajustarlas a las demandas de la red.

— No se monitoriza la lectura de presiones en la red de riego para poder actuar en

consecuencia.

Alternativa 1

Ventajas:

— Se disminuye el consumo de energia eléctrica por la implantaciéon de los variadores de
frecuencia en el bombeo

— Se consigue ajustar en parte el caudal bombeado a la demanda, pero no en su totalidad
ya que las bombas existentes sé6lo pueden bajar hasta una presién de 70 mca y s6lo con
altos caudales (por su curva de funcionamiento ya que fueron disefiadas para
funcionamiento en condiciones fijas).

— Existe la posibilidad de trabajar con presiones mas bajas cuando la demanda es menor.

— Considerando una presion de funcionamiento de 70 mca en los meses de marzo, abril,
mayo, septiembre, octubre y noviembre mas parte de junio y julio, se conseguiria un
ahorro de unos 233.246 kWh/afio frente al consumo actual (justificado en el Anejo n° 4).

— Se alarga la vida de las bombas por la implantacién de los variadores de frecuencia.

— Se disminuyen las pérdidas de carga por colmatacion de filtros.
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sobre las variables caudal-presion para ajustarlas a las demandas de la red, pero con
una regulacion limitada

— Disminucién del consumo de recursos naturales por el ahorro de energia.

Desventajas:

— Se disminuye el caudal méximo en la época de maxima demanda (se sustituyen algunas
de las bombas existentes por otras de menor caudal-potencia), lo cual podria afectar al
sistema de riego a la demanda implantado.

— El coste de la implantacion no supone una desventaja ya que se amortiza con el ahorro
de energia, teniendo la posibilidad de aprovecharse de las ayudas del “Plan para la
mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios” incluido en el Plan de

Recuperacioén, Transformacién y Resiliencia (PRTR).

Alternativa 2

Ventajas:

— Se consigue ajustar completamente el caudal bombeado a la demanda con las bombas
nuevas accionadas todas por variadores de frecuencia. Se podra trabajar con presiones
de 60, 70 y 80 mca. Se conseguiria un ahorro de unos 353.170 kWh/afo frente al
consumo actual (justificado en el Anejo n° 4). El ahorro energético se estimara de forma
proporcional a la disminucion de la altura de bombeo que se produce con las nuevas
bombas frente a los 80 mca de altura de bombeo fijo actual, lo cual equivale a suponer
que las bombas actuales y las futuras tienen el mismo rendimiento

— Se alarga la vida de las bombas por la implantaciéon de los variadores de frecuencia
evitando las constantes paradas y arranques.

— Existe la posibilidad de trabajar con presiones mas bajas cuando la demanda es menor.

— Se aumenta la garantia de suministro al tener mas bombas y totalmente nuevas

— Se disminuyen las pérdidas de carga por colmatacion de filtros.

— Monitorizacion del estado de las instalaciones de bombeo existentes, pudiendo actuar
sobre las variables caudal-presion para ajustarlas a las demandas de la red.

— Lalectura de caudalimetros se realiza de forma automatica.

— Disminucion del consumo de recursos naturales por el ahorro de energia.

Desventajas:

— El coste econémico es mas elevado que en la Alternativa 1.
— El coste de la implantacion no supone una desventaja, ya que se amortiza con el

ahorro, el aumento de la garantia de suministro y la flexibilidad de funcionamiento del
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sistema conseguido.

5.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Atendiendo a las diferentes alternativas estudiadas, la Alternativa 2 es la mas viable ya que es
la que mayor ahorro energético produce que es el principal objetivo de este proyecto,
consiguiendo la mayor disminucién posible de emisiones de CO..

Ademas, esta solucion es la mejor desde el punto de vista técnico para la explotacién de las

instalaciones, ya que mejora la garantia de funcionamiento del sistema.

5.4 DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

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

que seran:

Ubicacion de la nueva estacion de bombeo
By-pass a la torre elevadora.
Filtrados hidrociclonicos anti-almejas en cabecera de los tres ramales principales.

Automatizacion de la nueva estacion de bombeo.

o > 0=

Telelectura de presiones en la red de riego (entrada y salida de cabezales de filtrado

existentes).

La unica actuacién que puede dar lugar a un analisis especifico es la ubicacion de la nueva

estacion de bombeo, ya que el resto de actuaciones estan sobre instalaciones existentes.

La nueva estacion de bombeo se tiene que ejecutar dentro de los terrenos de la Confederacion
Hidrografica del Guadiana donde ya existe la estacion de bombeo actual y la balsa de regulacion.
Se han estudiado distintas ubicaciones dentro de las servidumbres y distancias de seguridad que
hay que mantener a las tuberias de impulsién y a las lineas eléctricas que existen en dichas

parcelas. Se muestran a continuacion.
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Figura 8. Opcion 1: Nueva estacion de bombeo fuera del recinto del actual bombeo (dentro de

parcela de la balsa)
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Figura 9. Opcion 2: Nueva estacion de bombeo dentro del recinto del bombeo
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Figura 10. Opcién 3: Nueva estacion de bombeo dentro del recinto del bombeo

Técnicamente las tres opciones son viables, habiendo sido elegida la Opcion 3 por la
Comunidad de Regantes de Guadiana junto con la Comunidad General del Canal de Montijo por
ser la que menos servidumbres nuevas genera.

El esquema hidraulico de la solucién adoptada corresponde a la siguiente figura.
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TUBERIAS IMPULSION EXISTENTES
ACERQ

TUBERIA EXISTENTE
ACERO INOXIDABLE

CANAL ENTRADA ESTACION DE 2900 mm
BOMBEQ EXISTENTE DEPOSITO

CANAL DE MONTIJO

/ ELEVADO 1200 mm
. »

ESTACION DE
BOMBED EXISTENTE

TUBERIA ACERQ INOXIDABLE
1800 mm

e BY-PASS A DEPOSITO ELEVADO
TUBERIA ACERQ INOXIDABLE —_—
N, @700 mm

ooo

NUEVA ESTACION
DE BOMBEO

LEYENDA

RED DE RIEGO PRESURIZADA
EXISTENTE

BY-PASS @700 mm
ACERO INOXIDABLE

FILTRO HIDROCICLONICOS
ANTIALMEJAS

CONTROL PRESION SOBRE
CABEZALES FILTRADO EXISTENTES|

CAUDALIMETRO @700 mm
VALVULA DE CORTE

Esquema 1. Esquema hidraulico de la alternativa seleccionada

Desde el punto de vista medioambiental, cualquiera de las opciones planteadas son viables ya
que se ejecutan en terrenos ya urbanizados o sobre instalaciones existentes, luego no generan
afecciones vy, sobre todo, conllevan un ahorro energético por lo que se reducen emisiones de
CO:a.

Desde el punto de vista econémico, tendrian un coste muy similar cualquiera de las opciones

que son viables, luego se escoge la que por ubicacion menos servidumbres genera.

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

Con esta alternativa de disefio se conseguira un ahorro energético frente a la situacion actual en

estos aspectos:

» Se reducira la presion de bombeo, lo cual es directamente proporcional a la energia

consumida por la estacién de bombeo.

» Se reduciran las pérdidas de carga en los cabezales de filtrado existentes en la red de

riego al eliminar las obstrucciones que genera la almeja asiatica.
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5.6 ESTUDIO DE MATERIALES DE LAS TUBERIAS

El estudio de materiales tiene como objetivo determinar el uso de uno u otro tipo de material para
las tuberias de conexién a emplear: conexidon de nueva estacién de bombeo con tuberia de
impulsion y tuberias para el by-pass. Los diametros son de 700 y 800 mm. Para este tipo de

obras se podra utilizar:
» Acero soldado helicoidalmente (ASH)
» Hormigon armado con camisa de chapa (HACC)
» Hormigdn postesado con camisa de chapa (HPCC)
» Fundicién ductil (FD).

Las tuberias de HPCC, HACC y FD se descartan por la existencia de uniones y porque las

conducciones a disefiar son muy cortas y practicamente se tienen que hacer a medida e in situ.

La tuberia de impulsion es de acero. La Comunidad de Regantes cuando realiza cualquier
reparacion en este tipo de tuberias-colectores en zonas donde existe urbanizacién (como son
los bombeos) o son muy importantes para la garantia del riego, esta instalando acero inoxidable.
Dada la escasa longitud de tuberias a instalar, donde quedaran enterradas (rodeadas de
edificaciones e instalaciones) y a la importancia de su larga durabilidad y buen funcionamiento,
se decide ejecutar las conducciones en acero inoxidable AlSI 304 (EN 1.4301 segun norma UNE-
EN 10088-2015 Aceros inoxidables).

6 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO

6.1 LOCALIZACION

La comunidad de regantes de Guadiana, abarca los términos municipales de Guadiana,
Pueblonuevo, Montijo, Mérida y Badajoz, gestionando actualmente 3.045 hectareas presurizadas
con un total de 300 comuneros.

Las actuaciones que se contemplan se llevaran a cabo en las instalaciones de bombeo que la

comunidad de regantes gestiona en el término municipal de Guadiana (Badajoz).

La ubicacion de las distintas actuaciones a realizar es la siguiente:
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Depésito

elevado

Estacion de

bombeo

Figura 11. Ubicacion del proyecto

Fuente: Mapa topografico nacional 1:25.000

6.2 CLIMATOLOGIA

A continuacion, se muestran, para la zona de estudio, los datos de temperatura y precipitacion
extraidos de las estaciones meteoroldogicas mas cercanas, en este caso, la estacion
agrometeoroldgica cercana a la zona de estudio, ubicada en el término municipal de Mérida,
estacion 101 de la provincia de Badajoz, tomando datos del periodo comprendido entre enero de
2012 y diciembre de 2021.

A continuacion, se muestran, para la zona de estudio, los datos de temperatura, precipitaciéon y

clasificacion climatica.

o Temperatura
La temperatura media anual es de 17,02°C, siendo las minimas invernales inferiores a -1,48 °C
y las maximas del verano superiores a 40,04 °C.

e Precipitacion
La pluviometria es escasa y se produce normalmente entre los periodos de otofio y primavera,

aunque con un reparto muy desigual. La media anual se sitia en 427,11 mm.
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La Clasificacién climatica segun Papadakis es la siguiente:

e Tipo de invierno CITRICOS (Ci)

e Tipo de verano ORYZA (O)

e Régimen térmico MARITIMO CALIDO (MA)

e Régimen de humedad MEDITERRANEO SECO (Me)

e Tipo climatico MEDITERRANEO MARITIMO CALIDO

6.3 EDAFOLOGIA Y LITOLOGIA

La informacién sobre las caracteristicas edafoldgicas y litologicas de la zona de actuacion se ha

recabado del visor IDE de Extremadura

Edafologicamente el suelo se caracteriza por la predominancia de Luviosoles y Calcisoles, los
cuales se describen a continuacion.

e Luvisoles

Los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo
superficial, como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracién de arcilla) que
lleva a un horizonte subsuperficial argico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo

el horizonte argico y elevada saturacion con bases a ciertas profundidades.

Suelos con una diferenciacion pedogenética de arcilla (especialmente migracion de arcilla) entre
un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas de alta

actividad y una alta saturacién con bases a alguna profundidad.

e Calcisoles

Los Calcisoles comprenden suelos en los cuales hay una acumulacién secundaria sustancial de
calcareo. Estos estan muy extendidos en ambientes aridos y semiaridos, con frecuencia
asociados con materiales parentales altamente calcareos.

Los Calcisoles tipicos tienen un horizonte superficial pardo palido; la acumulacion sustancial de

calcareo secundario ocurre dentro de 100 cm de la superficie del perfil.

e Fluvisoles

Son suelos formados a partir de sedimentos aluviales recientes (fluviatiles, lacustres, marinos).
Diagnéstico es el material flivico, que empieza dentro de 25 cm. Como cada inundacién puede
aportar un material diferente en granulometria, mineralogia, contenido en humus y ofras

caracteristicas, el material flivico se reconoce por su obvia estratificacion. Después de la
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sedimentacion no hubo mucha pedogénesis y no se desarrollé ningun horizonte de diagnéstico
en el suelo mineral. Sin embargo, Fluvisoles pueden tener capas o6rganicas superficiales.
También pueden mostrar influencia de agua freatica o agua estancada en la parte subsuperficial.

Las caracteristicas y la fertilidad de los Fluvisoles dependen mucho del material depositado. La

mayoria de estos suelos es fértil, y si no hay riesgo de inundaciones imprevisibles se encuentran

bajo uso agricola.

En la siguiente imagen se recoge la ubicacion de la zona de actuacion sobre las diferentes zonas

edaficas.

B ALISOLES

B ANTROSOLES

W ANTROSOLES RIEGO

B CAMBISOLES
CAMBISOLES DISTRICOS

I CAMBISOLES Y LEPTOSOLES
B FLUVISOLES
B | UVISOLES Y CALCISOLES
B PLANOSOLES

W REGOSOLES Y LEPTOSOLES
B REGOSOLES Y LUVIOSOLESO
B VERTISOLES

Figura 12.Caracteristicas edafoldgicas zona de estudio.

Fuente: Soil Atlas of Europe, Euorpean Soil Bureau Network, 199.

Conrespecto a la litologia, la zona de actuacion se sitlia sobre las siguientes unidades litologicas:

e Arenas, arcillas y gravas
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6.4 HIDROLOGIA

6.4.1 Aguas superficiales

Sin lugar a dudas, el curso de agua mas influyente y que marca la evolucion y el desarrollo de la
hidrologia de Guadiana es el rio Guadiana, que pese a no discurrir por el interior del término
municipal configura a mayor escala la cuenca en la que el municipio descansa. Este curso se
caracteriza por un comportamiento singular al no tener montafias en su cabecera e infiltracion
de los aportes hidricos en las llanuras de La Mancha. Recorre la provincia de Badajoz de este a
oeste y Unicamente cuando llega a la frontera con Portugal se desvia su trayectoria y se dirige al

suroeste.

Tributario del Guadiana es el Unico curso de agua, de entidad menor, que transcurre por el

término: el rio Alcazaba, cuyo trazado configura el limite norte.

6.4.2 Aguas subterraneas

La zona afectada por el proyecto no se localiza sobre ninguna masa de agua subterranea. En la
siguiente imagen se puede apreciar la ubicacién de la masa de agua subterranea mas cercanas

a la zona de estudio, en este caso la Masa 30599 “Vegas Bajas”.

PROYECTO

Masa 30599 VEGAS BAJAS

Figura 13. Masas de agua subterranea cercanas a la zona de estudio

Fuente: Confederacion Hidrografica del Guadiana

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ) 22



AGRIMENSUR

MEMORIA

Esta masa de agua no se encuentra en riesgo de no alcanzar el buen estado cuantitativo por lo
que su estado es bueno. mientras que su estado quimico es malo debido a elevada

concentracion de nitratos como consecuencia de la contaminacién difusa de origen agrario.

La enumeracion detallada de los objetivos ambientales para las masas de agua, tanto superficial
como subterranea, es un contenido obligatorio del Plan Hidrolégico, como queda establecido en
el articulo 42.1.e) del TRLA,

El objetivo general de las masas de agua superficiales que han alcanzado el buen estado en
2021 responde al principio de no deterioro y de conservacion del buen estado de las masas. Por
otra parte, para las masas de agua que se encuentran en mal estado en 2021 se establece el
objetivo general de consecucidon del buen estado/potencial ecoldgico y quimico de cada masa de

agua, en funcion de su naturaleza.

El objetivo medioambiental establecido para todas las masas de agua subterranea es alcanzar
el buen estado de las mismas. De conformidad con el art. 5.2.2. de la IPH “El estado de las masas
de agua subterranea quedara determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su

estado quimico”.

El plan hidrolégico debe incluir un resumen de los programas de medidas adoptados por las
autoridades competentes para alcanzar los objetivos de la planificacién. Para la descripcidon de
las principales lineas de actuacion del Programa de Medidas del presente ciclo de planificaciéon
se ha seguido la clasificacién de las medidas por objetivos generales de la planificacion
hidrolégica y por tipo de medida clave. Estas se encuadran en:

= Minimizacién de la contaminacion localizada.

= Minimizacién de la contaminacion difusa.

= Control y reduccion de extracciones.

= Mejora de las condiciones morfoldgicas.

= Mejora de las condiciones hidroldgicas.

= Medidas de conservacion y mejora de la estructura y funcionamiento de los

ecosistemas acuéaticos.
= Medidas ligadas a impactos.
= Medidas ligadas a drivers.

» Medidas especificas de proteccion de agua potable.

Por ultimo, hay que destacar la presencia del Canal de Montijo, el cual se encarga de satisfacer
las necesidades hidricas de la zona de estudio. Este pertenece a la red de infraestructuras de
riego del Plan Badajoz. Siendo abastecido por la Presa de Montijo, cuyas caracteristicas se
describen a continuacion:

= Superficie de la cuenca hidrografica (km?): 42.519 km?

*=  Aportacién media anual (hm?3): 3.412 hm?
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=  Precipitacién media anual (mm): 450 mm
= Caudal punta avenida de proyecto (m?3/s): 5.600 m3/s
= Cota coronacién (m): 208 m
= Altura desde cimientos (m): 22m
» Longitud de coronacién (m): 927 m
= Cota cimentacion (m): 186 m
= Cota del cauce en la presa (m): 193 m
= Volumen del cuerpo presa (1000 m3): 24,00 1000 m3
= Superficie del embalse a NMN (ha): 290 ha
= Capacidad a NMN (hm3): 11 hm3
= Cota del NMN (m): 201 m
= Numero total de aliviaderos en la presa: 1
= Regulacién aliviaderos: Compuertas.
= Capacidad aliviaderos (m?3/s): 7.100 m3/s
= Numero total de desagues en la presa: 1
= Capacidad desaglies (m?3/s): 35 md/s

6.5 GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA

El factor ambiental incluido en el articulo 35 de la Ley 21/2013, es la geodiversidad. Segun el
Instituto Geolégico y Minero de Espafia, la geodiversidad es la diversidad geolégica de un
territorio, entendida como la variedad de rasgos geoldgicos presentes en un lugar, identificados
tras considerar su frecuencia, distribucidn y como éstos ilustran la evolucion geolégica del mismo.
En esta acepcion el estudio de la geodiversidad se limita a analizar aspectos estrictamente

geoldgicos, considerando la geomorfologia como parte integrante de los mismos.

El término municipal de Guadiana del Caudillo, emplazado en la vega del rio Guadiana, presenta
una topografia suave, siendo la altitud del nucleo urbano de 190 m.s.n.m.

Las altitudes oscilan entre los 185 y los 195 m.s.n.m.

El subsuelo estéa constituido por materiales correspondientes a la era Cenozoica y concretamente

a los periodos Mioceno y Cuaternario.

Las formaciones del Mioceno se sitlan hacia el norte y el sur del término municipal y estan
integradas principalmente por arcillas y arcosas. Del mismo modo, el material del periodo
Cuaternario es indiferenciado. Estos materiales son tipicos de areas por las que circulan
importantes cursos de agua. En cuanto a la hidrogeologia del municipio, se encuentran dos tipos

de materiales:
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e Arenas, conglomerados, costras calizas semipermeables, que ocupan la mayor parte del
territorio.

o Acrcillas, limos y arenas permeables identificadas en las zonas norte y sur del término.
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Figura 14. Mapa geoldgico de Guadiana

7 INGENIERIA DEL PROYECTO.
7.1 ESTUDIO GEOTECNICO

En este punto se presentan los resultados del estudio geolégico-geotécnico realizado para el
proyecto de MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS
EN LA ZONA REGABLE DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ), que
servira para la caracterizacion geotécnica de los materiales afectados por los movimientos de

tierras y obras lineales.

El estudio geotécnico ha sido realizado por LABSON control de calidad y geotecnia. Se adjunta
en el “Anejo n° 5: Estudio geotécnico”. Para la realizacion del presente estudio, se ha realizado

los siguientes trabajos de campo:

e Ensayos de penetracion dinamica (2).

e (Calicatas (1)

Ademas, se procedid a la toma y analisis de muestras en laboratorio, que incluyen los siguientes
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o Ensayos de clasificacion: Limites de Atterberg y analisis granulométrico
o Ensayos de agresividad

o Ensayos de acidez de Bauman Gully

7.1.1 Tensiones admisibles del terreno

A continuacién, se exponen las tensiones admisibles del terreno segun el estudio geotécnico:

Nivel Tipo de terreno (of.] ] de Tension admisible
geotécnico cimentacion
Nivel 1 MIOCENO: LIMOS ARCILLOSQOS CON INDICIOS | 0,00 a 1,80 m 0,70 kg/cm2.
DE ARENAS Y GRAVAS ROJIZOS
Nivel 1 MIOCENO: LIMOS ARCILLOSOS CON INDICIOS | A partir de 1.80 m 1,50 kg/cm?

DE ARENAS Y GRAVAS ROJIZOS

Figura 15. Tensiones admisibles del terreno
Fuente: Estudio Geotécnico LABSON

Para la estacion de bombeo, la cual posee dos niveles de cimentacién, se ha adoptado el valor

de 0,7 kg/cm?, estando siempre del lado de la seguridad.

7.1.2 Coeficiente de balasto

Para el céalculo del coeficiente de balasto, teniendo en cuenta que los limos arcillosos con indicios

de arenas y gravas de color rojizo contienen un 91,1% de finos, se considerara tal y como sigue:
K balasto losa = 0,10 x k arenas + 0,90 x k arcillas

Para la estacion de bombeo, se obtiene el siguiente coeficiente de balasto:

K balasto losa = 0,10 x 513 + 0,90 x 93,06 = 135,05 t/m?3

7.1.3 Excavabilidad y estabilidad
Al realizar una excavacion los grados de dificultad que pueden presentarse son los siguientes:

e FACILES: En aquellos materiales que se pueden excavar con los métodos tradicionales

existentes: pala retroexcavadora o similar.

e MEDIOS: En aquellos materiales que para su excavaciéon necesitan ripado y en casos
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e DIFICILES: En aquellos materiales en los que se necesita el empleo continuado de

martillo y/o voladuras.

Segun el estudio de LABSON el material existente es limos arcillosos rojizos con indicios de

gravillas, por lo que la excavabilidad se considera facil y con buena estabilidad.

Ademas, se ha podido comprobar la estabilidad y excavabilidad de los alrededores de la estacion
de bombeo y del depdsito elevado, pues se han realizado zanjas de una importante profundidad
para sustituir tuberias y valvulas. Se podrian ejecutar los taludes verticales, si bien se adoptara

un talud H:1 / V:7 para las excavaciones para aumentar la seguridad.
7.1.4 Agresividad quimica

Se exponen los valores obtenidos en el ensayo de agresividad quimica segun el estudio
geotécnico, comprobando que no existe agresividad quimica del terreno. En funcién de estos

resultados, y segun el articulo 37 de la EHE-88, el tipo de hormigdén a emplear sera:
* Clase general de exposicion: Ambiente lla
* Clase especifica de exposicion: -
* Tipo de hormigén: lla

7.1.5 Expansividad del material

Para el estrato de limos arcillosos con indicios de arenas y gravas rojizas, se considera una
expansividad alta de acuerdo a los valores de limite liquido entre 40% y 60%, media segun el
indice de plasticidad inferior entre 15 y 35, y muy alta de acuerdo a su contenido en finos, superior

al 90%. Por todo ello, se considera que la expansividad del material del nivel geotécnico 1 el alta.

7.1.6 Recomendaciones generales
» No se ha detectado nivel freatico en ninguna de las investigaciones realizadas

» La expansividad de los materiales es alta, por lo que deberan guardar las precauciones

para este tipo de terrenos.
» Eltipo de hormigdn a emplear deberia ser de la de la clase especifica de exposicion lla.

» Las arquetas de valvuleria y filtros a ejecutar en los alrededores de la torre de elevacion
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especifica que guardar.

Atendiendo a la lista de zonas del documento HS DBHS 6, Guadiana estaria dentro de la zona 1

de peligrosidad.
7.1.7 Recomendaciones especificas

Para el disefio apoyo de la losa en el nivel 1 de limos arcillosos con indicios de arenas y gravas
rojizos, se ha de tener en cuenta que el terreno tiene expansividad alta, debiendo guardar por

tanto las precauciones para este tipo de terrenos, que pueden resumirse a continuacion:

» Lamina impermeabilizante directamente sobre el terreno, para evitar cambios de

humedad.
» Capa de bolos sobre el terreno, a fin de evitar que el mismo actie como un salido rigido.

» Capa de material anticontaminante tipo geotextil, entre los bolos y la zahorra, para

asegurar la durabilidad del mismo.

» Estrato de zahorra compactada, de espesor segun criterio de la direccion técnica, segun

ensayo de compactacion Préctor.

7.2 ESTUDIO ARQUEOLOGICO

Al objeto de poder obtener por parte del 6rgano competente la posible existencia de algun
yacimiento arqueolégico que pudiera afectar a las obras proyectadas, con fecha 17 de febrero
de 2022 se realizé consulta ante la Consejeria de Cultura, Turismo y Deportes de la Junta de
Extremadura sobra la necesidad de realizar alguna cautela arqueoldgica para el proyecto de
MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA
REGABLE DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ).

En respuesta a dicha consulta se recibe con fecha 25 de febrero de 2002 informe sectorial en el
que se informa que dicho proyecto no presenta incidencias sobre el patrimonio arqueolégico

conocido.
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Avda de Valhondo, s/n = Edificio Il Milenio
Maddulo 4 - 22 planta
06800 MERIDA

N/Ref.:(HCG/JCAG)
Expte: NFR/2022/091

INFORME: MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
ZONA REGABLE DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA, EN EL T.M. DE GUADIANA
(BADAJOZ)

Revisada la documentacion remitida por la Comunidad de Regantes de Guadiana en la que
solicita de informe sectorial en relacion con el proyecto de modemizacion integral e implantacion de
nuevas tecnologias en la zona regable de la Comunidad de Regantes de Guadiana, en el T.M. de
Guadiana (Badajoz) proyecto que afecta a las parcelas 9125 y 9143 del poligono 771 de Guadiana y
promovido por la Comunidad de Regantes de Guadiana (R.E: 202270100022601), se informa que dicho
proyecto no presenta incidencias sobre el patrimonio arqueoldgico conocido.

No obstante, y como medida preventiva de cara a la proteccion del patrimonio arqueolégico no detectado,
se impone la siguiente medida correctora, contemplada en el art. 54 de la Ley 2/1999 de Patrimonio Historico y
Cultural de Extremadura:

“Si durante la ejecucion de las obras se hallasen restos u objetos con valor arqueologico, el promotor y/o la
direccion facultativa de la misma paralizaran inmediatamente los trabajos, tomaréan las medidas adecuadas para la
proteccion de los restos y comunicaran su descubrimiento en el plazo de cuarenta y ocho horas a la Consejeria de
Cultura”.

Figura 16. Resolucion Cultura

No obstante, y como medida preventiva de cara a la proteccion del patrimonio arqueolégico no
detectado, se impone la siguiente medida correctora, contemplada en el art. 54 de la Ley 2/1999
de Patrimonio Histérico y Cultural de Extremadura:

“Si durante la ejecucion de las obras se hallasen restos u objetos con valor arqueoldgico,
el promotor y/o la direccion facultativa de la misma paralizaran los trabajos, tomaran las
medidas adecuadas para la proteccion de los restos y comunicaran su descubrimiento en
el plazo de cuarenta y ocho horas a la Consejeria de Cultura”

En el “Anejo n° 3: Estudio arqueolégico” se adjunta la resoluciéon de la Consejeria de Cultura,

Turismo y Deportes de la Junta de Extremadura.
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7.3 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA.

Se ha utilizado como Sistema de referencia geodésica el Sistema ETRS89 referido al elipsoide
GRS80 y esta materializado por el marco que define la Red Geodésica Nacional por Técnicas

Espaciales, REGENTE, y sus densificaciones.

El sistema de referencia altimétrico seran las altitudes registradas del nivel medio del mar de
Alicante y como proyeccion la Proyeccion Universal Transversa de Mercator (U.T.M.), utilizada

en la confeccion de la cartografia oficial del Estado segun Decreto 2303/1970 de 16 de Julio.

El sistema de coordenadas utilizado, U.T.M. ETRS89 H29N, cuya transformaciéon desde el
elipsoide GRS80 (Geodesic Reference System) se ha realizado en base a la transformacion de

7 parametros.

La cartografia base utilizada ha sido la siguiente:

Mapa Topografico Nacional 1:200.000 (MTN200).

Mapa Topografico Nacional 1:50.000 (MTN50). Hoja 776
Mapa Topografico Nacional 1:25.000 (MTN25).

Mapa Topografico de Extremadura a escala 1:10.000
Ortofotos en formato digital del vuelo PNOA de 2019.

Modelo Digital del Terreno, del IGN en formatos ASCII y DXF.

YV V. V V VYV V

7.3.1 Levantamientos topograficos de detalle

Se han llevado a cabo los siguientes levantamientos topograficos en diferentes zonas donde se
requiriere mayor precision de las que puede aportar el Modelo Digital del Terreno. Asi, se han
realizado levantamientos topograficos de los terrenos donde se ubicara la estacion de bombeo,

ademas de puntos singulares a lo largo del trazado de la tuberia de transporte.

Tabla 2. Trabajos topograficos de detalle

EMPRESA FECHA TOMA DE DATOS ELEMENTO
Estacion de bombeo,
AGRIMENSUR 10 febrero GPS Trimble 5700 caseta de cuadro,
2022 tuberia de conexion
y by-pass

En febrero de 2022, AGRIMENSUR realiz6 el levantamiento topografico de detalle de la zona de
la estacion de bombeo y la tuberia. Todos estos trabajos estan hechos mediante dos receptores
GPS bifrecuencia (L1/L2) Trimble 5700 y 5800. Para la toma de puntos se ha usado el método

GPS en Tiempo Real Cinematico con observaciones de cinco segundos con un minimo de 5
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satélites y épocas completas, alcanzandose una precision centimétrica (1,5 cm)

7.3.2 Procedimiento de toma de datos

El procedimiento empleado para los levantamientos topograficos ha sido:
o Estudio previo de la zona a levantar.
e Obtencién de coordenadas de bases de referencia.
e Toma de datos de campo.

El primer paso ha consistido en el estudio de la zona de trabajo mediante ortofotografia digital,
poniendo de manifiesto los limites hasta los que llegar con la toma de datos en campo, y

conocimiento a priori de la orografia del terreno.
El segundo paso ha sido la obtencién de coordenadas de bases de referencia.

En tercer lugar, AGRIMENSUR hizo el levantamiento de las zonas donde se implantaran la

estacién de bombeo, la caseta de cuadros, la tuberia de conexién y el by-pass.

7.3.3 Trabajo de gabinete

Se procedio a procesar toda la informacion disponible operando de la siguiente manera en cada

caso:

1. Obra de toma, estacién de bombeo, caseta de cuadros y tuberia de conexién.- Se toma
el levantamiento topografico realizado por AGRIMENSUR. Se recogen los puntos en el

Apéndice 1 del Anejo n° 2.

2. By-pass.- Se toma el levantamiento topografico realizado por AGRIMENSUR. Se

recogen los puntos en Apéndice 2 del Anejo n°® 2.

Por otro lado, en el Apéndice 3 del Anejo n°® 2., se recogen los planos generados con la topografia

realizada.

7.3.4 Puntos de apoyo o bases de replanteo

Se ha tomado como vértice geodésico de referencia el nimero 77646 (ver Apéndice 4 del Anejo
n® 2.). Las bases se han materializado en campo mediante estacas o clavos de acero tipo
GEOPUNT. Las resefas de los puntos de apoyo quedan reflejadas en la siguiente tabla (ver

Apéndice 5 del Anejo n° 2.).
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Tabla 3. Puntos de apoyo
N° BASE X (m) Y (m) ELEVACION (m) Descripcion
BR1 701496,377 4312212,262 255,327 Estaca

7.4 SUPERFICIE OBJETO DEL PROYECTO

La superficie considerada en el presente proyecto son las 3.045 ha que integran la Comunidad

de Regantes de Guadiana, pues las actuaciones proyectadas afectan a toda la superficie.

7.5 INGENIERIA DE DISENO. CONDICIONANTES Y CRITERIOS DE DISENO

Como se ha comentado en epigrafes anteriores, el funcionamiento actual de la instalacién
consiste en bombear toda el agua hasta la copa de la torre de elevacion independientemente del
caudal demandado por los regantes por lo que se tiene una presiéon de bombeo fija a 80 mca

(que equivalen a 62 mca al inicio de la red de riego al salir el agua al pie de la torre de elevacion).

Dada la evolucién de los cultivos implantados en la zona regable y el escenario de cambio
climatico, la campana de riego tiende a alargarse mucho comenzando algunos afios en marzo y
llegando hasta principios de noviembre. La Comunidad de Regantes de Guadiana tiene
constancia que en los meses que no coinciden con periodos punta de consumo de agua en la
campafa de riego, soportan una presion excesiva en la red de distribucion primaria y secundaria
que llega a las parcelas. Hay que decir también, que las instalaciones fueron disefiadas en su

dia para riego por aspersion, cuando en la actualidad casi todo el riego se realiza por goteo.

Esta situacion se debe a que los bajos caudales que transportan las redes de riego fuera de
periodo punta de campafia, producen unas reducidas pérdidas de carga en las conducciones, lo
que se une a que la presion en cabecera se mantiene fija por elevar toda el agua al depdsito
elevado.

Para poder actuar en su mejora habria que disminuir la presion en cabecera la red de riego y

esto se consigue con otras actuaciones que estan enlazadas, como son:

e Disminuir la altura de impulsién de las bombas en la estacién de bombeo. Para

conseguirlo se analizan varias posibilidades:

» Usar alguna de las bombas existentes con variador de velocidad. Debido a la curva
de funcionamiento de las bombas existentes, seleccionadas en su dia para funcionar

en un punto fijo de 375 I/s a 80 mca, no se adaptan bien a los variadores de velocidad,
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ya que solo se podra actuar en la presion de salida (reduciendo el rendimiento) pero
no en la regulacion de caudal, que es fundamental.

» Sustituir alguna de las bombas existentes por otras que tenga una curva de
funcionamiento que se adapte a las necesidades proyectadas. Esta opcion se
descarta, ya que habria que colocar bombas de menor caudal y altura manomeétrica,
con lo que se perderia capacidad de bombeo y en los periodos punta podria no poder
abastecerse en las condiciones adecuadas la demanda de los regantes. Es la propia
Comunidad de Regantes la que afirma que no pueden prescindir de ninguna de las
bombas actuales.

» Ejecutar una nueva instalacion de bombeo anexa a la existente para poder instalar
unas nuevas bombas que se adapten lo mejor posible a los requerimientos de
presion-caudal con los que se propone la Comunidad de Regantes funcionar. Se
disefiara un sistema de bombeo que pueda proporcionar distintos caudales desde
presiones de salida de 60 mca a 80 mca.

e Evitar que toda el agua tenga que pasar por el depdsito elevado. La solucion sera la
construccion de un by-pass que conecte directamente las tuberias de impulsién con las
tuberias de riego, sin que el agua suba al depésito. Resulta fundamental para poder

recudir la presiéon de bombeo de salida de las nuevas bombas.

e Disminuir las pérdidas de carga en los cabezales de filtrado que la Comunidad de
Regantes tiene instalados en los inicios de los ramales que se derivan de la red principal.
Para ello se tendra que eliminar previamente los arrastres que llegan a los prefiltros de
los filtros de mallas (principalmente almeja asiatica). Para ello se proyectan filtros

hidrociclénicos multihelice.

8 DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

La solucion disefiada para las obras del proyecto de “Modernizacion integral e implantacién de
nuevas tecnologias en la zona regable de la Comunidad de Regantes de Guadiana (Badajoz)”

se compone de las siguientes actuaciones:

¢ Nueva estacion de bombeo que incluye:
— Movimiento de tierras
— Obras de conexion a cantara de bombeo existente.
— Bombas, valvuleria y caldereria
— Obra civil de foso de bombeo y nave.
— Conexion nuevo bombeo con tuberia de impulsion existente.

— Instalacion de baja tension
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e By-pass al depdsito elevado que incluye:
— Obras de conexion
— Caldereria, tuberias y valvuleria
— Arquetas de caudalimetro y valvula de corte
— Instalacion de baja tension

— Reposicién de servicios afectados

o Filtros hidrociclonicos que incluye:
— Obras de conexion
— Caldereria y filtros hidrociclonicos

— Arquetas

o Automatizacién y telecontrol que incluye:
— Automatizacioén de la nueva estacion de bombeo

— Ampliacion de remotas para lectura de presion en filtros existentes

¢ Medidas preventivas y compensatorias medioambientales

8.1 NUEVAESTACION DE BOMBEO

La nueva estacion de bombeo proyectada se ejecutara en el mismo recinto donde ya se

encuentra la actual. Se ubicara sobre una explanada urbanizada y asfaltada.

8.1.1 Movimiento de tierras y obras de conexion a cantara existente

Se realizara una excavacion de 5,2 metros de profundidad con talud 1/7 para la ejecucion del
foso de bombas y la conexién a la cantara de bombeo ya existente, mas la excavaciéon necesaria
para la parte de la nave donde esta el acceso y la zona de cuadros. De esta cantara se demolera

parte y se repondra con muros de HA-25 de 0,4 m de espesor.

Parte de la tierra excavada servira para el posterior relleno compactado del espacio no ocupado
por el foso de bombas. El resto de material se cargara, transportara y extendera en las zonas de

servidumbre se las tuberias y en la parcela de la balsa.
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8.1.2.1 Valvuleria

En el interior del foso de bombas se disefian las valvulas de corte necesarias para el
funcionamiento y mantenimiento. Sera todas de mariposa con desmultiplicador en la aspiracion
de las bombas y con accionamiento eléctrico en la impulsion (integradas en la automatizacion

para programar apertura-cierre en coordinacion con las bombas).

Se disenan las ventosas de 100 mm de didmetro. Para evitar el golpe de ariete se instalara una
valvula hidraulica anticipadora de onda de 250 mm de didmetro que, en caso de activarse, vertera

el agua a la cantara de aspiracion existente.

Se dimensionan ventosas de 42, cuyo calculo se justifica en el “Anejo n°® 6: Calculos hidraulicos

y de bombeo”.

Para evacuar el agua que pueda aparecer en el foso de bombas se proyecta un pequefio cubeto
de 0,75 x 0,75 x 0.2 m con un grupo motobomba para aguas residuales para 3 I/s a 10 mca,

salida a impulsién de 65 mm, motor eléctrico de 1,2 kW a 230 V.

En el plano 3.2 «Equipos y caldereria. Planta y seccion» quedan reflejados los elementos

descritos a instalar.

8.1.2.2 Piezas especiales de caldereria y colectores.

Toda la caldereria de las piezas especiales y colectores sera conforme a lo recogido en el
epigrafe 3.3.50 del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En el plano 3.2 «Equipos y

caldereria. Planta y seccion» quedan reflejados las piezas y colectores a instalar.

Los materiales a emplear para los colectores que queden completamente dentro de la estacion
de bombeo seran: Tubos y chapas de acero al carbono S 275 JR; Bridas normalizadas de acero
al carbono S 235 JR; Tornilleria calidad 8.8 bicromatada y juntas de estanqueidad de goma
natural EPDM.

Las tuberias-colectores en zonas donde existe urbanizacién (como son los bombeos) o son muy
importantes para la garantia del riego (como el by-pass), seran de acero inoxidable AlSI 304 (EN
1.4301 segun norma UNE-EN 10088-2015 Aceros inoxidables) por su larga durabilidad y buen

funcionamiento.

Los espesores minimos a emplear en las piezas seran los siguientes segun la norma UNE-EN
10224:2003/A1:2006, Tubos y accesorios de acero no aleado para la conduccién de agua y otros
liquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro (si bien también se usan habitualmente la
DIN 2458 o la AP 5L).
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Tabla 4. Espesores minimos piezas caldereria

@ <250 mm e=4mm
300-400 mm e=5mm
500-600 mm e=6,3mm
700-800 mm e=8mm
900-1000 mm e=8mm
1.100-1.200 mm e=10mm

El sistema de pintura a aplicar en las tuberias no inoxidables debera ser adecuado para la
protecciéon contra la corrosion, conforme a la norma UNE-EN ISO 12944-1:2018, Pinturas y
barnices. Proteccién de estructuras de acero frente a la corrosién mediante sistemas de pintura
protectores. Parte 1: Introduccion general. (ISO 12944-1:2017). Se requerira que el sistema de
protecciéon empleado sea, como minimo, de la categoria C3 y durabilidad VH (muy alta). El

espesor de epoxi sera minimo de 200 micras.

En caso de instalacion en el interior de arquetas con o sin tapa o drenaje, estos se consideraran
incluidos en la categoria Im1 (agua dulce), en cuyo caso la preparacion de superficies debe ser
Sa 3 (cuando se trate de sistemas C4 o Im1 a Im4 de durabilidad alta o muy alta). Se aplicaran

dos capas de epoxi hasta alcanzar 350 micras.

El calculo de los pesos de las piezas especiales y colectores se recoge en las mediciones

auxiliares.

El calculo de los anclajes de dichas piezas especiales se disefia en el Anejo N° 6 «Calculos

hidraulicos y de bombeo».

En las mediciones del presupuesto, los calculos de los pesos de las piezas especiales y
colectores de acero al carbono se han incrementado en un 5% para tener en cuenta el peso de
las soldaduras, pinturas, tornilleria, etc. Los de acero inoxidable se han incrementado un 1 %

(pues no tienen pintura y la tornilleria es muy reducida en unas bridas concretas).
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8.1.3

Bombas.

El nuevo sistema de bombeo servira para:

Dar servicio al inicio y final de campafa evitando mediante by-pass elevar el agua hasta
el puro, reduciendo la presién de las bombas respecto a las actuales y, por tanto,
reduciendo la presion en la zona regable.

Durante el resto de campana serviran para evitar el arranque-parada constante de las
bombas existentes de 375 I/s para el llenado del puro, de forma que con la regulacion
del variador sobre las bombas nuevas se aportara un caudal reducido y constante.

Para el disefio del conjunto de bombas se han analizado distintos modelos de bombas de

distintos fabricantes, hasta encontrar la mejor relacién altura de bombeo-caudales-rendimiento.

Para la eleccion y disefio de las bombas se ha partido de las siguientes premisas:

>

>

Al igual que las bombas existentes en la actualidad, las nuevas seran de camara partida
instaladas en un foso de manera que su aspiracion quedara permanentemente en
carga.

Ya que las bombas actuales proporcionan cada una 375 I/s, se disefiara una instalacién
que permita proporcionar un caudal que se aproxime, en la medida de lo posible, al
proporcionado por dos bombas de las actuales funcionando simultaneamente (750 I/s).
Cuando se alcance este caudal de 750 I/s (con altura de bombeo de 60 mca), se
pararan las nuevas bombas y se arrancaran las bombas existentes pasando a funcionar
el sistema de bombeo desde la estacion de bombeo actual (cerrandose el by-pass y
elevando toda el agua al depdsito elevado con una presién de impulsion de 80 mca).
Las bombas deberan funcionar a distintos puntos de presiéon de salida para poder
ajustarla a lo largo de la campafia a las necesidades de presion que demande la red
de riego. Tendran que proporcionar como presién maxima la presiéon de bombeo actual

(80 mca) y como presiéon minima a los 60 mca.

En base a esto, se disefia un sistema de bombeo con una presién de funcionamiento de 70 mca,

con una curva altura-caudal que permita que pueda operar a 60 mca y a 80 mca y que con la

regulacion de variadores de velocidad se obtenga un rango de caudales importante. Se decide

disefiar con 3 bombas, dos que proporcionen unos 250 I/s y una que proporcione unos 150 I/s, a

70 mca para fijar la hidraulica de la bomba.

Las bombas de 250 I/s a 70 mca tendran unas curvas similares a las siguientes:
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Figura 17. Curvas caracteristicas de bomba de 250 I/'s a 70 mca

La bomba elegida para elevar presentara un rendimiento hidraulico n1=82,3%, por lo que la
potencia absorbida en ese punto de funcionamiento sera:

Pabsorbida_m_m = 283,52 CV = 208,67 kW

Siendo n:2 el rendimiento mecanico del motor (95 %), en el punto de funcionamiento, la potencia
total sera:

— PPatbsorbida _ 208:67 _
Pr= n 095 219,65 kW

De la curva de funcionamiento de la bomba se deduce que el motor que se debera instalar sera
de 250 kW (340 CV).
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Con la regulacién de las revoluciones del motor con un variador de frecuencia se obtienen los

siguientes puntos de funcionamiento:
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Figura 18. Curvas caracteristicas de bomba de 250 I/s a 70 mca con distintas revoluciones

En las siguientes tablas se muestran para una altura de bombeo fija y distintos valores de caudal

obtenidos para distintas revoluciones con la potencia consumida, su rendimiento y el valor de

NPSH:
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Tabla 5. Rendimientos y valores de NPSH de la bomba (1)

Altura bombeo a 70 mca

Rendimiento NPSH

Hz/rpm Q(l/s) | P (kW) hidraulico (%) (mca)
50/1492 250 208,3 82,3 4,0
48,05/1434 200 172,1 80,5 3,8
46,3/1382 150 138,3 77,8 3,1
44,8/1337 100 103,1 67,9 3,0
44,13/1317 75 92,0 57,1 3,0

Altura bombeo a 80 mca

Rendimiento NPSH

Hz/rpm Q (l/s) | P (kW) hidraulico (%) (mca)
50/1492 170 174,5 78,1 4,0
49,15/1467 150 158,8 77,4 3,9
47,68/1423 100 121,7 63,6 3,8
47,05/1404 75 109,4 54,8 3,8

Altura bombeo a 60 mca

Rendimiento NPSH

Hz/rpm Q (I/s) P (kW) hidraulico (%) (mca)
50/1492 312 232,9 80,2 6
47,08/1405 250 180,3 82,0 3,8
45,04/1344 200 144,3 81,8 3,2
43,26/1291 150 115,3 78,5 3,0
41,65/1243 100 88,4 68,9 29
40,98/1223 75 77,2 60,3 29

Para la bomba de aproximadamente 150 I/s a 70 mca se ha seleccionado una que proporciona
un caudal de 142 |I/s y tendra una curva similar a la siguiente:

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ) 40



AGRIMENSUR

Consulting de Ingenieria

MEMORIA

Gmin
|
Ll
80
.g 60
E Qmin I 8454 0/A01
a [m]
I T — ]
c 40
-
< -\\\\
20 2345.0/A01
T
0 20 [Us] 40 60 80 100 120 140 160 180
9
L NPSHR
L NPSH 3%
(m] /
T
E 5 :i:’/
z =
e i
2
0 20 [Us] 40 60 80 100 120 140 160 180
100
1
| ——
[%d | ] T
= ]
§ 50
[+]
-—
w
0
0 20 [Us] 40 60 80 100 120 140 160 180
- e
: |
100
: —
o [kW] ———
g ———
2 50
8
0 20 [Us] 40 60 80 100 120 140 160 180
Caudal

Figura 19. Curvas caracteristicas de bomba de 142 I/'s a 70 mca

Tras estudiar varias posibilidades de hidraulicas para conseguir curvas de funcionamiento
adecuadas se decide que el caudal a bombear sera de 142 I/s a 70 mca. La bomba elegida
presentara un rendimiento hidraulico nN1=84,5 %, por lo que la potencia absorbida en ese punto
de funcionamiento sera:

_ QxH _ 142x70

Pabsorbida_m_mz 156,84 CV = 115,44 kW

Siendo n:2 el rendimiento mecanico del motor (95 %), en el punto de funcionamiento, la potencia
total sera:
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_ Pabsorbida _ 115,44

Pr= n, = 0.95 =121,562 kW

De la curva de funcionamiento de la bomba se deduce que el motor que se debera instalar sera
de 160 kW (220 CV).

Con la regulacioén de las revoluciones del motor con un variador de frecuencia se obtienen los

siguientes puntos de funcionamiento:
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Figura 20. Curvas caracteristicas de bomba de 142 I/s a 70 mca con distintas revoluciones

En las siguientes tablas se muestran para una altura de bombeo fija y distintos valores de caudal
obtenidos para distintas revoluciones con la potencia consumida, su rendimiento y el valor de
NPSH:
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Tabla 6. Rendimientos y valores de NPSH de la bomba (1)

Altura bombeo a 70 mca

Rendimiento NPSH

Hz/rpm Q(l/s) | P (kW) hidraulico (%) (mca)
50/ 1493 142 115,4 84,5 4.8
48,66 / 1453 125 101,4 85,3 4,2
47,12 / 1407 100 82,1 82,5 3,8
46,15/1378 75 66,7 79,1 3,4
45,64 / 1363 50 50,4 67,1 3,4

Altura bombeo a 80 mca

Rendimiento NPSH

Hz/rpm Q(l/s) | P (kW) hidraulico (%) (mca)
50/ 1493 99 93,5 82,6 3,8
49,16 / 1468 75 77,9 79,3 3,5
48,76 / 1456 50 60,2 64,7 3,5

Altura bombeo a 60 mca

Rendimiento NPSH

Hz/rpm Q (l/s) | P (kW) hidraulico (%) (mca)
50/1493 167 126,7 79,2 6,7
47,25/ 1411 142 100,2 82,4 4.8
45,78 / 1367 125 87,9 84,9 4,2
44,03 /1315 100 69,8 82,4 3,6
42,9/1281 75 55,4 79,8 3,2
42,3 /1263 50 42,7 68,9 3,2

Con el sistema de bombeo disefiado se podra operar de las siguientes maneras:

» Presion de salida de estacion de bombeo de 80 mca y de entrada en la zona
regable de 62 mca (funcionamiento idéntico a estacion de bombeo existente

elevando el agua al depésito elevado).- Se usara en dos modos:

1. Para funcionar a bajo caudal con alguna de las bombas para el llenado del depésito
elevado y evitar el arranque-parada constante de las bombas que se da en la
actualidad, dado su elevado caudal. En base a las tablas anteriores, se comprueba
que las bombas de 250 kW pueden funcionar entre un maximo de 170 I/s y un
minimo de 75 I/s y la de 160 kW entre 99 y 50 I/s

2. Servir como bombas de reserva a las bombas actuales. Las dos bombas de 250 kW
funcionando en simultaneo proporcionarian un maximo cauda de 340 I/s mas lo 99

I/'s de la bomba pequefia harian un total de 439 I/s, superior a los 375 I/s que
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proporcionan las bombas actuales, por lo que podrian servir de reserva en un

momento dado.

» Presion de salida de estacion de bombeo de 70 mca y de entrada en la zona

regable de 52,73 mca (calculado en epigrafe 7 del presente anejo):

1. En base a las tablas anteriores, se comprueba que las bombas de 250 kW pueden
funcionar entre un maximo de 250 I/s y un minimo de 75 I/s y la de 160 kW entre
142 y 50 I/s.

2. La nueva estacion de bombeo con las tres bombas funcionando en simultaneo

proporcionarian un maximo caudal de 642 I/s.

» Presion de salida de estacion de bombeo de 60 mca y de entrada en la zona

regable de 42,73 mca (calculado en epigrafe 7 del presente anejo):

1. En base a las tablas anteriores, se comprueba que las bombas de 250 kW pueden
funcionar entre un maximo de 312 I/s y un minimo de 75 I/s y la de 160 kW entre
167 y 50 I/s. La potencia absorbida por la bomba de 250 kW con un caudal de 312
I/'s esta muy cerca de la potencia nominal del motor, luego se descarta ese punto de
funcionamiento y se limitara a 290 I/s.

2. La nueva estacién de bombeo con las tres bombas funcionando en simultaneo
proporcionarian un maximo cauda de 747 I/s (con este caudal ya se alcanzaria el

caudal bombeado por dos de las bombas existentes en la estacion de bombeo).

La campania de riego tiende a alargarse mucho comenzando algunos afios en marzo y llegando
hasta principios de noviembre. Al comienzo de la campafia se empezara bombeando con una
presion de 60 mca para ir subiéndola progresivamente, hasta que el caudal suministrado por las
nuevas bombas no sea suficiente para abastecer la demanda y entren en funcionamiento las
bombas existentes. En base a esta adaptacion de la presion de bombeo a la demanda real que
exista en cada fase de la campafia de riego, se obtendra un importante ahorro energético que se

calcula en el epigrafe 12 del presente anejo.

Sera la Comunidad de Regantes la que fije la presion de salida del nuevo bombeo por
periodos de riego en base a su experiencia en el manejo de la red. Es decir, en el automata de
control de la estacion de bombeo se fijara por el personal de la comunidad, la presién de consigna
que sera de 60 o 70 mca durante el periodo fuera de maxima demanda. Se programara de forma
que en primer lugar arranque la bomba mas pequena (de 142 I/s) y progresivamente se vayan
arrancando las bombas mas grandes conforme se demande mas caudal, pera mantener la

presioén indicada.
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Tabla 7. Presiones de consigna del bombeo para cada mes

MES ALTURA DE BOMBEO FUTURA (mca)
ENERO Sin riego
FEBRERO Sin riego
MARZO 60 mca
ABRIL 60 mca
63 mca (se toma 60 mca los primeros 10 dias del mes
MAYO y el resto del mes 70 mca)
JUNIO 80 mca menos 8 horas al dia que se bombeo a 70 mca
JULIO 80 mca todo el mes
AGOSTO 80 mca menos 8 horas al dia que se bombeo a 70 mca
63 mca (se toma 60 mca los ultimos 10 dias del mes 'y
SEPTIEMBRE el resto del mes 70 mca)
OCTUBRE 60
NOVIEMBRE 60
DICIEMBRE Sin riego
Las curvas del sistema para las tres bombas seria la siguiente.
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Figura 21. Curvas del sistema de bombeo

Cuando la presion de bombeo necesaria sea de 80 mca, el by-pass proyectado estara cerrado y

el sistema de bombeo usado sera el actualmente existente. Se usara la nueva estacion de

bombeo para mantener lleno el depésito elevado o de reserva del bombeo actual.
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En este apartado se realiza el céalculo hidraulico de la estacién de bombeo completa, desde la
toma en la cantara, su paso por el bombeo y su impulsién, para calcular las pérdidas de carga
que se produciran tanto en la aspiracion como en la impulsion. Dado que el tramo de tuberia a
instalar desde la salida del nuevo bombeo hasta la conexién a la tuberia de impulsién existente

es muy corto, se incluye aqui su calculo.

Para los calculos se tomaran los caudales mas elevados que se puedan dar en la instalacion,
correspondientes a la posicién de bombeo a 60 mca (747 I/s en total, 290 I/s para la de 250 kW

y 167 I/s para las bombas de 160 Kw).

Los calculos hidraulicos se dividiran en dos partes: pérdidas en las tuberias y colectores, y
pérdidas localizadas (codos, derivaciones, valvulas). Al mismo tiempo se separan en pérdidas

en la aspiracién y la impulsion.

— Pérdidas en tuberias.

La féormula de pérdidas de carga en tuberias de Hazen-Williams, empleada en el

dimensionamiento, es la siguiente:
J(m/m)=10,62-C-1.85-D-4.87(m)-Q1.85(m3/s)

donde C depende del material de la conduccion y del diametro de la misma. Para acero y

diametros que se manejan, se adopta un valor de C = 150.
— Pérdidas localizadas.

Salvo casos excepcionales, las pérdidas de carga localizadas sélo se pueden determinar de
forma experimental, y puesto que son debidas a una disipaciéon de energia motivada por las
turbulencias, pueden expresarse en funcién de la altura cinética corregida mediante un

coeficiente empirico K.
H=K- % (m)

El coeficiente K es adimensional y depende del tipo de singularidad y de la velocidad media en
el interior de la tuberia. Se estudia para codos, derivaciones y valvulas. En el Anejo N° 6

«Calculos hidraulicos y de bombeo» se recogen los calculos en detalle.

Se distingue entre las que se producen en la aspiracién (usadas para calculo de NPSH) y las que

se producen en la impulsiéon (usadas para determinar la presion en el punto de entrega). Se

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ) 46



AGRIMENSUR

puede comprobar en el mencionado Anejo n° 6, que tanto las velocidades en la aspiracién como

MEMORIA

en la impulsién son adecuadas (maximo de 1,5 m/s en aspiracion y 2 m/s en impulsion).

En resumen, las pérdidas de carga totales en la estacién de bombeo se distinguen en funcion de
la bomba y de aspiracién o impulsién. Son las siguientes:

Tabla 8. Perdidas de carga totales de la estacion de bombeo

ASPIRACION Pérdidas (mca)
Elemento Bomba 250 kW Bomba 160 kW
Tuberias 0,071 0,074
Derivaciones 0,231 0,165
Valvwulas 0,044 0,036
TOTAL 0,347 0,274
IMPULSION Pérdidas (mca)
Elemento Bomba 250 kW Bomba 160 kW
Tuberias 0,070 0,101
Codos 0,056 0,045
Valvwulas 0,068 0,061
Tuberia conex 0,093 0,093
Codo conex. 0,126 0,126
Valwula 700 0,077 0,077
TOTAL 0,491 0,504

Se tomaran las mas desfavorables en cada caso para el dimensionamiento:

1. Para el calculo del NPSH se tomara 0,347 mca correspondiente a las pérdidas de carga
en la aspiracion de las bombas de 250 kW.
2. Para el célculo de las pérdidas de carga de la impulsién se tomara 0,504 mca

correspondiente a la bomba de 160 kW.

8.1.3.2 Calculo de pérdidas de carga en la impulsion

Se considera para el calculo de las pérdidas de carga la tuberia de impulsion existente (desde el
punto de conexion con la nueva estacion de bombeo hasta el inicio del by-pass) y el nuevo
by-pass proyectado. En resumen, las pérdidas de carga totales en la tuberia de impulsion
existente y el by-pass son las siguientes:
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Tabla 9. Pérdidas de carga totales

Elemento Pérdidas (mca)
Tuberias 0,648
Codos 0,253
Vaélvulas 0,077
TOTAL 0,977

En el Anejo N° 6 «Calculos hidraulicos y de bombeo» se recogen los calculos en detalle.

8.1.3.3 Determinacion de altura presion del nuevo bombeo

Una vez calculadas las pérdidas de carga que se producen en la nueva estaciéon de bombeo, en
la tuberia de impulsion existente y en el by-pass, y considerando las cotas geométricas de los
distintos elementos, se podran obtener las presiones disponibles al comienzo de la red de riego

(final del by-pass proyectado).

e Perdidas de carga impulsién = 0,504 + 0,977 = 1,481 mca

e Cota punto conexion by-pass con red de riego = 268,38 (cota terreno) — 1,6 (profundidad
tuberia conexién) = 266,78 m.s.n.m.

e Cota eje nuevas bombas = 253,54 (cota explanada estacion de bombeo) — 3,8
(profundidad a eje bombas) = 249,74 m.s.n.m.

e Diferencia cotas = 266,78 — 249,74 = 17,04 m

e Cota de agua en aspiracioén sobre eje de nuevas bombas = 1,6 m

o Perdidas de carga aspiracién = 0,347 mca

Con estos datos se podra calcular la presiéon disponible al comienzo de la red de riego para el
caudal mas desfavorable del nuevo bombeo. Para las presiones de las nuevas bombas
funcionado a 60 y 70 mca se consigue la siguiente presién en cabecera:

» Presion disponible a salida de by-pass con salida de bombas a 60 mca = 60 — 1,481
—17,04 + 1,6 — 0,347 = 42,73

» Presion disponible a salida de by-pass con salida de bombas a 70 mca =70- 1,481
-17,04 + 1,6 — 0,347 = 52,73 mca

8.1.3.4 Calculo de NPSH

En el Anejo N° 6 «Calculos hidraulicos y de bombeo» se recogen los calculos del NPSH
disponible es de 11,20 m. EI NPSH en el punto de funcionamiento mas desfavorable para las
bombas elegidas es de 6,7 m para la bomba de 160 kW y de 6 m para la bomba de 250 kW, por

lo que no existe ningun problema de posible cavitacién con el disefio realizado.
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8.1.3.5 Calculo del golpe de ariete

En el Anejo N° 6 «Calculos hidraulicos y de bombeo» se recogen los calculos del golpe de ariete.
La méaxima sobrepresidon que se alcanzara en el origen de la impulsion es de 55,03 m.c.a. y, por
consiguiente, la maxima presion a soportar por la tuberia en dicho punto sera de: 72,03 m.c.a.
Esta presidn es similar a la altura manométrica de la impulsion, por lo que no habria que proyectar
ninguna medida adicional. No obstante, para dotar de una mayor proteccion a todos los
elementos que conforman el bombeo, se estima disponer algun dispositivo antiariete que sera
una valvula hidraulica anticipadora de onda de DN=250 mm, justo después de las bombas y en

derivacion con la tuberia de impulsién o colector principal.

La valvula se abre en reaccion a la caida de presidon generada por la subita parada de la bomba.
Mediante la preapertura de la valvula se disipa la onda de alta presién de retorno y asi se elimina
el golpe de ariete. La valvula se cierra con suavidad y herméticamente en cuanto lo permite la

funcion de alivio, evitando la onda de cierre.

Esta valvula sirve también para el alivio de la presidn excesiva en el sistema. La valvula estara
equipada con un piloto de baja presion que percibe la caida de presion inicial y se abre. Esta
respuesta inmediata permite que la presion que queda en la linea abra rapidamente la valvula
principal. La valvula, ya abierta, libera la columna de agua que retorna, minimizando asi la subida
de presion en la linea. Si el grado de alivio fuera insuficiente, y la presion superara el ajuste del
piloto de alta presion, el piloto actuaria inmediatamente para abrir ain mas la valvula principal.
Cuando la presion en el sistema se estabiliza en el nivel de presion estatica, los dos pilotos se
cierran y la valvula empieza a cerrarse. Si la presion en la linea sube durante el cierre de la
valvula principal, el piloto de alta presion detiene brevemente el proceso para evitar que la presién
siga elevandose. La presion de calibracién del piloto de alta sera 95 mca y la presion de

calibracion del piloto de baja de 50 mca.

Complementariamente, se colocaran ventosas trifuncionales de DN=100 mm en la tuberia de
impulsion, en dos puntos diferentes, a la salida del bombeo y en el by-pass, para facilitar la
entrada de aire en la misma cuando se produce la depresién de la onda, y la expulsion del aire
durante la expansion de la onda. El resto de la impulsion, correspondiente a la tuberia existente
de DN=900 mm, ya dispone de varias ventosas que haran la misma funcion (ya la estan haciendo
para mayores caudales de bombeo, lo que implica mayores valores del golpe de ariete, luego se

esta del lado de la seguridad).
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La estacién de bombeo esta situada en el interior de la estacién de bombeo de la Comunidad de
regantes de Guadiana, al noreste del término municipal de Guadiana, en concreto en la parcela

9125 del poligono 771 del término municipal de Guadiana.

Esta estacion de bombeo se alojara en un edificio de forma rectangular, de una planta y cubierta

inclinada con las siguientes caracteristicas:

-Tipologia: Nave de 6,40 m de luz y de 20,00 m de longitud, interejes.
-Cubierta: 1 agua

-Material cubricion: Panel sandwich alma de espuma de poliuretano (PUR) 30 mm.
-Cerramiento: Placa prefabricada de hormigdn armado de 12 cm de espesor.

-Pendiente cubierta: 9,00 % (5°)

-Correas: Perfiles conformados en frio tipo ZF 150.2.0
-Acero S 235 JR: Limite elastico 235 N/mm?2
-Separacion correas: 1,28 m.

-N° correas / vertiente: 6

-Separacion porticos: 5,50 m.

-Altura de pilares: 4,85 m.

-Altura de coronacion: 4,35 m

-Pilares: Perfiles de acero laminado tipo HEA-160

-Dinteles: Perfiles de acero laminado tipo IPE-240 en pérticos intermedios e IPE-220 en

porticos hastiales.

-Acero S 275 JR: Limite elastico 275 N/mm2

8.1.4.1 Sistema estructural

Cimentaciones

La cimentacién se realizara sobre muros de hormigén armado HA-25/B/20/Ila de resistencia
caracteristica a compresion 25 N/mm? y ferralla de acero corrugado B 500 S, apoyados en losa
de cimentacion de hormigén HA-25/B/20/1la de 50 cm de canto. Esta losa se apoyara, respetando

las indicaciones del estudio geotécnico, sobre una mejora del firme de cimentacién compuesta
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por lamina impermeabilizante de polietileno, capa de bolos de 30 cm cubierta superiormente con
estrato de =zahorra artificial compactada ZA 0/32, de 30 cm de espesor, separadas
convenientemente por lamina geotextil y capa de hormigén de limpieza HM-20/B/20/lla de 10
cm. de espesor. Parte de la estructura de la estacion de bombeo descansara parcialmente sobre
losa de cimentacion HA-25/B/20/lla de 35 cm de canto, a la altura de la cota de coronacion de
los muros del foso, cosiendo de esta manera de forma monolitica la cimentacion de la estructura

metalica.

El foso posee unas dimensiones interiores de 13 x 6 m, con una altura de muros de 4 m, salvo
el lateral que conecta con la losa superior que posee una altura de 3,85 m. Los muros de
hormigén armado HA-25/B/20/Ila poseen un espesor de 40 cm. El armado de los mismos se
puede observar en el plano 3.3.2 «Estacion de bombeo. Obra civil. Cimentacién y puesta a tierra
(Hoja 2 de 2)».

Las cargas para las que han sido calculadas las estructuras se desprenden del Documento
Bésico DB SE-AE: Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion, del Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, no siendo de
aplicaciéon el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre por el que se aprueba la norma de
construccion sismorresistente: parte general y edificacion NCSR-02, en cumplimiento del articulo

1.2.3. al tratarse de construcciones de importancia moderada.

Estructura metalica

La estructura metalica de la estacién de bombeo estara formada por poérticos planos de acero
S275 JR con nudos rigidos y apoyos sobre losa de cimentaciéon y muros. El dimensionamiento
de los pilares y los dinteles se ha realizado con un programa de ordenador de calculo matricial

en 3D de estructuras.

La estructura metalica consiste en una nave de planta rectangular, con cubierta a un agua. Las
dimensiones del conjunto son de 20,00 m de anchura y de 6,40 m de longitud, todo entre ejes de
pilares. La superficie total construida de la construccion asciende a 147,28 m2. La altura maxima

de pilares (hasta cabeza) es de 4,85 m. La altura superior de la cubierta queda a 4,35 m.

Los pérticos intermedios de la estructura a un agua tienen una luz entre ejes de 6,40 m, un angulo
de vertiente de 5,0° (8,75%) y una separacion de 5,50 m. Los pilares son de perfil HEA-160. Los
dinteles son IPE-240, como se refleja en el plano 3.3.6 «Estacion de bombeo. Obra civil.

Poérticos».

Los porticos hastiales de la nave, tienen las mismas dimensiones que los anteriores, con perfiles
en pilares tipo HEA-160 y con dinteles IPE-220.
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Ademas, en las fachadas se proyectan perfiles UPN-160 para sujecion de las placas macizas de

hormigén de cerramiento.

La unién de los pilares con la cimentacion, se hara a través de placas de asiento de distintas
dimensiones. Las caracteristicas y distribucién pueden verse en los planos 3.3.1 «Estacion de

bombeo. Obra civil. Planta general» y 3.3.6 «Estacion de bombeo. Obra civil. Pérticos».

El tratamiento anticorrosivo a utilizar sera mediante limpieza mecanica (cepillado con cepillo de
puas de acero) y aplicacion de 2 manos (40 um) de pintura al minio electrolitico de plomo o

pintura antioxidante similar.

Para poder acceder al foso se ha proyectado una pasarela con escalera en el lateral derecho de
la nave con estructura a base de perfiles huecos acero S275 JR vy rejilla tipo tramex galvanizada
de 30x30/30x2 mm. Tanto la ubicacién, como las dimensiones de la misma se pueden observar
en los planos 3.3.3 «Estacién de bombeo. Obra civil. Estructura pasarelas. Planta» y 3.3.4

«Estacion de bombeo. Obra civil. Estructura pasarelas. Secciones»

8.1.4.2 Sistema envolvente

Cerramientos

El cerramiento de la nave sera a base de placas macizas de hormigén prefabricadas de 12 cm
de espesor, que garantizan un aislamiento acustico de 46,0 dBA (en consonancia con lo
dispuesto en el Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento contra la
Contaminacién Acustica en Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la
contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética) y al
fuego El 120 (superior al requerido segun el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales), con acabado liso, insertadas y acopladas sobre la estructura metalica.

Cubiertas

Se dispondran paneles tipo sandwich formados por dos chapas lacadas grecadas de acero
perfilado en frio de 0,6 mm de espesor y una capa de aislante de espuma de poliuretano de 30
mm de espesor anclados los perfiles a la estructura mediante ganchos o tornillos autorroscantes
que garantizan un aislamiento acustico de 14 dBA (en consonancia con lo dispuesto en el
Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento contra la Contaminacion
Acustica en Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el que se aprueba
el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la contaminacion

luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética) y al fuego El 15
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(superior al requerido segun el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba

el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales).

Se dispondran 6 correas por vertiente de perfil ZF-150.2 separadas en planta 1,25 m. En los
pafos de cubierta sefialados en los planos, se dispondra de un arriostramiento a base de cruces
de San Andrés mediante acero redondo de 16 mm de diametro tipo B 500 S con tensores

roscados.

Se proyecta sistema de recogida de las aguas pluviales en la cubierta de la nave a través de
canalén rectangular de500 mm de desarrollo, conformados en chapa de acero prelacado. Desde
este canalén y mediante un bajante realizado en chapa de acero prelacado de 110 mm de

diametro las aguas pluviales de cubierta son conducidas hasta la plataforma exterior.

8.1.4.3 Sistema de acabados

Carpinteria y cerrajeria

La puerta de acceso a la nave para vehiculos sera metalica abatible de dos hojas, a base de
bastidor de tubo rectangular y chapa de acero tipo Pegaso, con cerco y perfil angular provisto de
una garra por metro lineal y herrajes de colgar y de seguridad. Dispondra de puerta para hombre,
que servira de via de evacuacion, con paso libre de 0,82 m. Se procedera posteriormente a su

pintado con pintura tipo ferro.

Las nueve ventanas en fachada son de hojas correderas de aluminio lacado, con perfil europeo
con RPT (Rotura de puente térmico) para doble acristalamiento 4+6+4 (dos vidrios de 4 mm con
una camara de 6 mm). Las ventanas iran protegidas mediante rejas metalicas realizadas con
tubo de acero de 30x15 mm. en vertical y horizontal, separados 15 cm. con garras para recibir

de 12 cm., con pintado posterior con pintura tipo ferro.

Tanto las dimensiones como la ubicacién de la puerta y ventanas se pueden apreciar en los
planos 3.3.1 «Estacién de bombeo. Obra civil. Planta general» y 3.4 «Estacion de bombeo.

Alzados y seccion transversal».

8.1.4.4 Sistema de acondicionamiento e instalaciones

Instalacion eléctrica

La descripcion y justificacion correspondiente a este apartado se encuentra descrita en el

apartado 8.1.6 «Instalacion eléctrica de baja tensidn».

Ventilacion

En toda la nave se proyectan 9 ventanas que dotaran a la misma de ventilacion natural, de
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-Fachada trasera, 1 unidad a 1,40 m sobre la coronacion del muro del foso.

-Fachada lateral derecha, 4 unidades a una altura variable.

-Fachada lateral izquierda, 4 unidades a una altura variable

Tanto las dimensiones como la ubicacion de las ventanas se pueden apreciar en los planos 3.3.1
«Estacion de bombeo. Obra civil. Planta general» y 3.4 «Estacién de bombeo. Alzados y seccién

transversal».

En cubierta de la nave se proyectan 2 aspiradores giratorios con sombrero dinamico, de aluminio

(Dureza H-24), con conducto de salida de 350 mm de diametro al exterior.

Proteccion contra incendios

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de proteccion contra incendios de la
estacién de bombeo, asi como el disefio y el mantenimiento de las instalaciones, cumplen con lo
preceptuado en el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento

de instalaciones de proteccién contra incendios

Los sistemas de proteccién contra incendios proyectados en la nave se pueden observar en el
plano 3.5 «Estacién de bombeo. Instalacion eléctrica de B.T. y automatizaciéon». Dicho
emplazamiento permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estando situados préoximos a
los puntos donde se estima la mayor probabilidad de iniciarse el incendio, y su distribucién es tal
que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor

no supera los 15 m.

Se colocara un extintor de las siguientes caracteristicas:

.- 1 Extintor de CO2 de eficacia 89B de5 kg

Segun el RD 513/2017, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios (RIPCI), los extintores se colocaran de forma visible y accesible de forma que
la parte superior del mismo quede situada entre 80 cm. y 120 cm sobre suelo. Junto a estos se
colocaran sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios de forma rectangular o
cuadrada con el pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como minimo el 50%

de la superficie de la sefal).

Senalizacion de sequridad y vias de evacuacion

La evacuacion de los establecimientos industriales que estan ubicados en edificios de tipo C,
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en el apartado 6.4 del anexo Il del RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales

En cuanto a n° y disposicidn de las salidas, en nuestro caso, actividad clasificada como de riesgo
intrinseco bajo, la evacuacién del sector en estudio se realiza por una salida, siendo la ocupacion
inferior a 25 personas. El recorrido de evacuacion es inferior a 50 m, que es la distancia maxima

para riesgo bajo. Todo ello se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 10. Numero de salidas y recorridos de evacuacién estacion de bombeo

SALIDA DE SECTORES
RECORRIDO
RECINTO PLANTA SALIDAS DIAFANA | EVACUACION
n° |Tipo |Ancho (m) MAX. (m)
Estacion de Baja 1 A 3,84 S| 38,00
bombeo

Los recintos que aparezcan con recorrido de evacuacion cero, son aquellos en que, conforme a

la Norma, el origen de evacuacion es la salida del recinto.

Tabla 11. Tipos de salidas de planta en estacion de bombeo y filtrado

SALIDA DE PLANTA
PLANTA SALIDA TIPO ANCHO SALIDA A
Baja A 3,84 Exterior

Los tipos de salida asignados anteriormente corresponden a la siguiente descripcion:

- A: Salida del edificio en su planta correspondiente.

- B: Arranque de escalera no protegida que conduce a planta salida, contenido en recinto propio.

- C: Arranque de escalera no protegida que conduce a planta de salida, no contenida en recinto

propio

- D: Puerta para vehiculos, que comunica directamente con espacio exterior.

La sefalizacion de emergencia en la salida de uso habitual se hara de acuerdo al Real Decreto
485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo y la norma UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Sefializacién de

seguridad. Vias de evacuacion.

En cumplimiento de la normativa vigente se han ejecutado las siguientes medidas:
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2)Se han rotulado con el pictograma “SALIDA” todas las luces de emergencia ubicadas a tal
efecto

8.1.5 Conexion nuevo bombeo con tuberia de impulsion existente

Se proyecta la conexion desde la salida de la nueva estacion de bombeo hasta la tuberia de
impulsion existente en la actualidad. En el plano 3.8 «Conexion a tuberia existente» quedan
reflejados las piezas y colectores a instalar.

La tuberia proyectada sera de acero de acero inoxidable AlSI 304 (EN 1.4301 segun norma UNE-
EN 10088-2015 Aceros inoxidables) de 711 mm de didmetro. La pieza de conexién también sera

del mismo material, pero 900 mm de diametro.

Se ha previsto el corte de las tuberias existentes para colocar la nueva conexién con los medios

auxiliares necesarios y el posterior hormigonado de las piezas de derivacion.

8.1.6 Instalacion eléctrica de baja tension

Se llevara a cabo una instalacion eléctrica de BT para alumbrado y fuerza en la nueva estacion

de bombeo.

Segun la ITC-BT-04 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (RD 842/2002, de
2 de agosto), aptdo 3, las instalaciones del grupo b, bombas de extracciéon o elevaciéon de agua,
sean industriales o no, con potencia > 10 kW, precisan elaboracion de proyecto para su puesta

en servicio.

Se trata de la modernizacion integral e implantacion de nuevas tecnologias en la zona regable
de la Comunidad de Regantes de Guadiana (Badajoz), concretamente en la Estacién Elevadora
del sector e-1, donde ya existe una estaciéon de bombeo de agua del canal de Montijo formada

por 7 grupos de bombeo horizontales de 400 kW, que toman agua de la cantara lateral.

Con la implantacion del presente proyecto, se construira una nueva estaciéon de bombeo para 3
grupos electrobombas de 250, 250 y 160 kW, respectivamente, comandadas por variador de
frecuencia, que tomaran el agua de la misma cantara, con las correspondientes obras de

adaptacion.

La energizacion de la nueva estacion de bombeo se ejecutara segun instruccion técnica ITC BT-

15 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, con conductores unipolares de aluminio
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RZ1 (AS) 4(3x240/120) mm? en sistema de instalacion:

Tramo Cabinas BT-CBT: Sobre bandeja existente bajo forjado

Tramo CBT-CGD: Bajo tubo de PE de 9250 mm enterrado conforme UNE-EN 61386-
21:2005/A11:2011 Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 21: Requisitos

particulares. Sistemas de tubos rigidos, aislados para una tension nominal de 0,6/1 kV en sistema

trifasico.

La potencia total que demandara la instalacién, se resume como sigue:

Tabla 12. Listado de potencias instalacion Estacion Bombeo

INSTALACION RECEPTOR Ud | P unit | Pinst
(kW) | (kW)
ALUMBRADO | Alumbrado interior 9 0,04 0,360
Alumbrado exterior 1 0,07 0,070
Alumbrado emergencia 3 | 0,005 | 0,015
Alumbrado cuadro 1 0,018 | 0,018
TOTAL ALUMBRADO 0,463
BOMBAS Bomba horizontal CP n°1 250 I/s 1 |250,00 | 250,00
Bomba horizontal CP n°2 250 I/s 1 |250,00| 250,00
Bomba horizontal CP n°3 150 I/s 1 |1160,00 | 160,00
TOTAL MOTORES 660,00
CLIMATIZACION | Reserva (futura climatizacion) 1 3,50 3,500
TOTAL CLIMATIZACION 3,500
OTROS Resistencia caldeo motobomba n°1 1 0,218 | 0,218
Resistencia caldeo motobomba n°2 1 0,218 | 0,218
Resistencia caldeo motobomba n°3 1 0,109 | 0,109
Valvula motorizada n°1 DN450 1 0,75 0,750
Valvula motorizada n°2 DN450 1 0,75 0,750
Valvula motorizada n°3 DN350 1 0,34 0,340
Valvula motorizada n° 4 DN700 1 0,75 0,750
Servicios cuadro (ventilac., caldeo) 110,135 | 0,135
Telecontrol 1 0,04 0,044
Subcuadro tomas de corriente 2 3,00 6,000
CCM Polipasto 1,5t 1 2,80 2,800
Bomba de achique 1 1,10 1,100
TOTAL FUERZA 13,212
TOTAL 677,177

Los cuadros eléctricos contendran los contactores y arrancadores, elementos de seguridad

intrinseca (fusibles, magnetotérmicos, etc.), las conexiones de los distintos elementos en manual
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0 en automatico con sus pilotos de funcionamiento real y los automatismos mas simples de
seguridad duplicada y alarmas basicas. En particular las protecciones tanto magnetotérmicas
como diferenciales seran individuales por cada equipo; no se podra establecer proteccion
diferencial por zonas. No se emplearan protecciones fusibles a menos que por razones de poder
de corte en las instalaciones sea estrictamente necesario y siempre que no se encuentre

proteccion de tipo magnetotérmico equivalente en el mercado.

Cada cuadro llevara el sistema correspondiente de resistencias de caldeo, ventiladores,
transformadores necesarios para corrientes de sefializacion y los aparatos de medida de tension

e intensidad.

La instalacion eléctrica de alumbrado en la instalacion proyectada arranca del cuadro general de
distribucion (CGMP) que alimenta directamente la estaciéon de bombeo, hasta los receptores de
alumbrado, situados como puede verse en el plano de instalacion correspondiente. Debido a sus
caracteristicas geométricas y altura de montaje (H<4 m), se emplean 9 luminarias de adosar en

estructura tipo “pantalla”, proteccion IP65 clase |, incluyendo lampara led de 40W.

Como alumbrado exterior se empleara proyector de led de 70 W (1 unidad). Los equipos
eléctricos para montaje exterior poseeran un grado de proteccién minima IP54, segun UNE-EN
60529:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP) e IK 08 segun
UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK), a una altura minima
de 2,5 m.

Para el calculo de la resistencia del electrodo tenemos un valor aproximado de la resistividad del
terreno de p = 150 Qm, al ejecutarse la estacion de bombeo sobre terraplén humedo, segun se

observa en la tabla 4 de la instruccién técnica ITC-BT-18 del REBT

El electrodo en la puesta a tierra de la estacion de bombeo, se puede constituir mediante:

M lineal conductor de cobre desnudo de 35 mm? 15 m

Con lo que se obtendra una resistencia de tierra de 80 ohmios.

Por buena practica constructiva, se cosera perimetralmente la cimentaciéon de la estaciéon de
bombeo, lo que debido a su configuracion PB+FOSO, genera una longitud de 63,5 m de

conductor desnudo cobre seccién 35 mm?2
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8.1.7 Urbanizacion

La zona donde se ubica la nueva estacion de bombeo es una zona asfaltada. Se tendra que
eliminar el asfalto existente y reponerlo al finalizar la obras. Son dos zonas donde se repondra el

aglomerado asfaltico, como se aprecia en el plano 3.7 «Estacion de bombeo. Urbanizaciony.

Por otro lado, la estacion de bombeo actual tiene un cerramiento perimetral a base de un murete
de hormigén armado sobre el que se ubica una valla de reja metalica. Se tendra que desmontar
la reja metdlica y demoler el murete en una longitud de 30 m, en un lateral paralelo a la nueva
nave de bombeo. Posteriormente se construira un nuevo murete de bloque split sobre zuncho de

hormigén armado y se volvera a colocar la reja retirada.

8.2 BY-PASS AL DEPOSITO DE ELEVACION

Con el fin de evitar que toda el agua tenga que pasar por el depésito elevado, la solucion sera la
construccion de un by-pass que conecte directamente las tuberias de impulsion con las tuberias
de riego, sin que el agua suba al depésito. Resulta fundamental para poder reducir la presion de

bombeo de salida de las nuevas bombas.

8.2.1 Obras de conexion

El by-pass, que se construira en acero inoxidable AISI 304 (EN 1.4301 segun norma UNE-EN
10088-2015 Aceros inoxidables) de DN=711 mm y 8 mm de espesor, se conectara, por un lado,
a la tuberia de impulsion que llega al depdsito. Esta es una tuberia de acero de DN=900 mm.
Por otro lado, se conectara a la tuberia de salida del depésito, que es de acero de DN=1.200

mm. Ver plano 4.2 «By-pass a torre de elevacion. Planta general».

Para realizar estas conexiones se haran sendos cortes en las tuberias de DN=900 mm y
DN=1.200 mm, donde se soldaran las piezas en T con salida a DN=711 mm, y seran también de
acero inoxidable AISI 304 (EN 1.4301 segun norma UNE-EN 10088-2015 Aceros inoxidables).
Estas piezas se anclaran mediante dados de hormigdn en masa HM-20/B/20/Ila, de dimensiones

3,5x3,5x1,5m (plano 4.2 «By-pass a torre de elevacion. Planta generaly).

8.2.2 Caldereria, tuberias y valvuleria

Como se ha resefiado en el apartado anterior, el by-pass se construira en acero inoxidable

DN=711 mm y 8 mm de espesor. En él se ubicaran los siguientes elementos:

e Caudalimetro electromagnético de DN=700 mm, que se montara junto a un carrete de

desmontaje del mismo diametro. Se alojara en una arqueta de hormigén armado HA-
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25/B/20/1la de 2,5 x 2,5 x 2,3 m de dimensiones interiores (plano 4.3 «By-pass a torre de
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elevacion. Caudalimetro. Planta y alzado»). El caudal minimo sera de 50 m3h (16,67

I/s), muy inferior a cualquiera de las situaciones de funcionamiento previstas.

e Valvula de mariposa de DN=700 mm, que se montara junto a un carrete de desmontaje
del mismo diametro. Para el llenado progresivo de esta tuberia, se realiza un by-pass de
DN=150 mm que une la tuberia antes y después de la véalvula de corte, controlado
mediante una valvula de compuerta de DN=150 mm y su correspondiente carrete de
desmontaje. Igualmente, tanto antes como después de dicha valvula, se colocaran una
ventosa de DN=100 mm, un manémetro y un traductor de presién. Se alojara en una
arqueta de hormigén armado HA-25/B/20/lla de 2,5 x 2,5 x 2,3 m de dimensiones

interiores (plano 4.4 «By-pass a torre de elevacion. Valvula de corte. Planta y alzado»).

8.2.3 Arqueta de caudalimetro y valvula de corte

Ambos elementos se alojaran en una arqueta con unas dimensiones interiores de 2,5 x 2,5 x 2,3
m, ejecutada con muros de hormigén armado HA-25/B/20/lla de 25 cm de espesor empotrados
en una losa de canto 30 cm, sobre 10 cm de hormigén de limpieza HM-20/B/20/Ila. Dispondra
de una tapa formada por placas alveolares prefabricadas pretensadas de 15 cm de canto y
material HP-40/P/12/lla, simplemente apoyadas. Desde el punto de vista constructivo, se trata
de una arqueta seca con profundidad interior Gtil de 2,30 m e ira dotada de 4 rejillas de ventilacion
de 0,8 x 0,2 m de dimensiones cada una. (Ver plano plano 4.4 «By-pass a torre de elevacion.

Valvula de corte. Planta y alzado»).

El acceso de personas a esta arqueta para operacidon y mantenimiento se realiza a través de una
tapa abisagrada de chapa galvanizada de 3 mm de espesor, ubicada en un hueco de la tapa de
placas alveolares descrita anteriormente. La bajada al fondo de la arqueta se realizara por los

pates colocados en el muro.

8.2.4 Instalacion de baja tension

Se llevara a cabo una instalacion eléctrica de BT para ampliaciéon del cuadro eléctrico existente
en el deposito elevado, al objeto de poder suministrar energia a los nuevos receptores instalados
en el bypass, como son el caudalimetro y nueva valvula motorizada de corte. Ademas, se
sustituira el autémata actual por uno nuevo que englobe las funciones de control de los nuevos

elementos asi como nuevas sondas (transductores de presion en arqueta valvula corte)

Por lo tanto, en la instalacidén del depésito elevado, concretamente en su armario eléctrico
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Existentes:

*Circuitos de alumbrado interior y emergencia

*Circuito de tomas de corriente

*Circuitos de valvulas motorizadas n®1,n°2yn°3

*Circuitos de control para sonda nivel deposito, transductor colectores y switch

Proyectados:

*Circuito nueva valvula de corte motorizada en bypass

*Circuitos de control para nuevo PLC, caudalimetro de bypass, sistema HMI y

transductores de presion en el bypass (2)
La potencia total que demandara la instalacién en el depdsito elevado, se resume como sigue:

Tabla 13. Listado de potencias instalacion Deposito Elevado

INSTALACION RECEPTOR Ud | Punit | Pinst
(kW) | (kW)
ALUMBRADO - - - -
TOTAL ALUMBRADO -
OTROS
Nueva Valvula motorizada bypass 1 1,500 1,500
Nuevo PLC control 1 0,040 0,040
Caudalimetro electromagnético 1 0,010 0,010
HMI 1 0,002 | 0,002
Transductor bypass n°1 1 0,002 0,002
Transductor bypass n°2 1 0,002 0,002
TOTAL FUERZA 1,556
TOTAL 1,556

Desde el cuadro existente, dotado de ventilacion y demas elementos de seguridad que la
normativa vigente obliga, se distribuira el conductor de proteccién que se conectara al bornero
de puesta a tierra de la instalacion, no viéndose afectada la misma por la implementacién de los

nuevos equipos.
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La obra de conexion a la tuberia de 900 mm afectara a 20 m? de asfalto que se recogen
expresamente. También, la excavacion de la arqueta del caudalimetro y la arqueta de la valvula
de corte, afectard a 5 m? y 7 m2 de asfalto respectivamente. Se localiza en la parcela catastral
9143 poligono 771 de CHG.

8.3 FILTROS HIDROCICLONICOS MULTIHELICE

Consisten basicamente en un filtro cazapiedras con un cartucho filtrante de una malla de acero
inoxidable perforado con orificio de 4 mm.

A la entrada del filtro se encuentran unas hélices (fijas, sin movimiento) que generan un al paso
del agua un vértice hidrociclénico. Al poder pasar las almejas por la malla del filiro quedan
retenidas y debido al efecto hidrociclénico, hace que golpeen contra las paredes del filtro y entre
ellas, produciéndose un efecto triturador que muele las almejas dejandolas a un tamafio mas fino
de 4 mm hasta el grado de no colapsar la malla filtrante (de manera que pasan por el cartucho
filtrante las de menor tamafo, quedando retenidas en los equipos de filtrado que cada Comunero

disponga en su propiedad).

Figura 22. Multihelice fija a entrada del filtro

Las pérdidas de carga para los equipos de 32” disefiados se pueden observar en la siguiente
grafica:
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Figura 23. Pérdidas de carga de filtro hidrociclénico multihelice

La tapa dispone de un manguito hembra a la cual se le coloca una valvula de bola 6 similar, para
la extraccién durante el funcionamiento de alguna de los elementos retenidos. La limpieza del
cartucho se realiza manualmente para evitar el taponamiento del filtro causado por las particulas
adheridas a la malla filtrante que no abandonen el filtro tras la apertura de la valvula de descarga

de particulas.

8.3.1 Obras de conexién y filtros

Para colocar los filtros sobre la tuberia existente de hormigén armado pretensado de DN=800
mm, se realizara un corte en la misma y se conectara a dos carretes de acero S 275 JR de
DN=864 mm y 8 mm de espesor. A partir de estos carretes se monta el filtro hidrociclénicos
multihélice con un carrete de desmontaje de DN=800 mm. Se alojara en una arqueta de hormigon
armado HA-25/B/20/lla de 5,50 x 4,50 x 2,50 m de dimensiones interiores (plano 5.1 «Filtros

hidrociclonicos multihélice. Planta y alzado»).

8.3.2 Arquetas y cerramientos.

Estos filtros se alojan en una arqueta con unas dimensiones interiores de 5,50 x 4,50 x 2,50 m,
ejecutada con muros de hormigén armado HA-25/B/20/1la de 30 cm de espesor empotrados en

una losa de canto 30 cm, sobre 10 cm de hormigén de limpieza HM-20/B/20/11a. No dispondra
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cerramiento de postes de tubo de acero galvanizado en caliente de 5 cm de didmetro y 2,35 m
de altura, a 3 m de separacion, empotrados y anclados mediante dados de hormigon HM-
20/B/20/11a de 35x35x35 cm, y guarnecidos con malla galvanizada doble torsién de 50 mm de
paso de malla y diametro 1,8 mm, de 2,0 m de altura, enterrada 10 cm en el terreno. (Ver plano

5.1 «Filtros hidrociclonicos multihélice. Planta y alzado»).

La mision de la malla sera proteger de los dafos que pudieran producir la entrada de personas
0 animales y evitar cualquier tipo de accidente. Para el acceso a la arqueta se colocara una
puerta de 5 m con doble hoja, cuyas caracteristicas son las mismas que las del cerramiento antes
descrito.

La bajada al fondo de la arqueta para operaciéon y mantenimiento se realizara por los pates de
acero galvanizado colocados en el muro. Se habilitan dos zonas de acceso para poder operar
en cada una de las dos partes libres de la arqueta, ya que no es posible pasar de una zona a

otra una vez que se esta en el fondo de la arqueta.

Como la arqueta no tiene tapa, se dispone en el fondo una tuberia de desagtie para evacuar el
agua de lluvia que caiga sobre ella. Se trata de una tuberia de PEAD de DN=90 mm y 10 atm de

presién nominal, que evacuara el agua de la arqueta hasta una vaguada cercana.

8.4 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL

las nuevas instalaciones estaran dotadas de las infraestructuras de comunicaciones y control

necesarias para que pueda realizarse un 6ptimo funcionamiento de los elementos disefiados.

Las instalaciones existentes cuentan en la actualidad con dos sistemas de automatizacion y

telecontrol diferenciados que son:

» Control de red de alta.- La Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo
gestiona la estacién de bombeo del Sector e-1 que se corresponde con la estacion de
bombeo de la Comunidad de Regantes de Guadiana. Dicha estacién de bombeo esta
integrada en un sistema que controla el Canal de Montijo y las restantes estaciones
elevadoras que en el existen. Se ubica en un centro de control en Montijo donde hay una
aplicaciéon Scada que controla todas las instalaciones de la Comunidad General de
Regantes del Canal de Montijo. El scada estd desarrollado sobre el software
Wonderware en un servidor propio, contando con los coédigos fuente ya que la

Comunidad General ha realizado modificaciones sobre dicho scada después de haber
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sido entregado por la CHG. Ademas, tiene capacidad para soportar ampliaciones como

las proyectadas.

» Control de red de baja. La Comunidad de Regantes de Guadiana tiene implantado un
sistema de telecontrol via radio con las que gestiona toda su red de hidrantes (mediante
tecnologia SKYreg de Regaber con protocolos de comunicacion propiedad intelectual de
Regaber). El centro de control se ubica en la sede de la comunidad en Guadiana. Dicho
centro de control tiene el hardware y software necesario para todo el sistema y puede

soportar las ampliaciones proyectadas.

Como todos los sistemas instalados son recientes y estan totalmente operativos, los nuevos
elementos y/o software que se instalen con el presente proyecto debe ser compatible tanto con
el telecontrol existente en la Comunidad de Regantes de Guadiana como con el sistema
de control de la Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo. Para ello las
unidades remotas a instalar en este proyecto deben ser operables con el sotfware de gestion y
control ya implantado en la Comunidad de Regantes de Guadiana y, al mismo tiempo, el nuevo
sotfware de gestion y Scada a implementar en la nueva estacion de bombeo se tiene que integrar

en el Scada en la Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo.

El Sistema de Telecontrol estara formado por los siguientes elementos principales:

1. Centro de control de las instalaciones del Canal de Montijo en Montijo (ya existente).

2. Centro de Control ubicado en oficinas de la Comunidad de Regantes de Guadiana en
Guadiana (ya existente).

3. Nueva estacion de bombeo: Estacion remota de control con autdmata ubicada en la
nueva estacion de bombeo

4. Deposito elevado: Estacién remota de control con autdmata ubicada en depdésito
elevado.

5. Remotas en filtrados.- En cada filtrado donde se quiera controlar las presiones se

instalara una remota.

El conjunto del telecontrol y, por tanto, la aplicacion de control SCADA y la aplicacion de gestion
estaran implementadas para cumplir la norma de interoperabilidad UNE 318002-3 «Técnicas de

riego. Telecontrol de zonas regables. Parte 3: Interoperabilidad».

8.4.1 Configuracion del sistema

Dadas las caracteristicas de la red hidraulica y la gestidon que se realiza por dos entidades
distintas (Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo y Comunidad de Regantes de

Guadiana) la arquitectura del telecontrol esta formada por varios subconjuntos, que formaran una
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red de alta y una red de baja.

8.4.1.1 Red de alta

Los puntos de control de RED DE ALTA cuentan con autdmatas, con altas prestaciones de
procesamiento de sefal y consumo bajo. Se dispone de suministro eléctrico convencional
230/400V.

A través del Canal de Montijo llegara el agua hasta la nueva estacién de bombeo y desde ella se
distribuye el agua hacia el depdsito elevado y toda la red de riego. La red de alta se corresponde

con las instalaciones gestionadas por Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo.

Los puntos de control seran los siguientes:

Tabla 14.Puntos de control en red de alta
PUNTOS DE CONTROL EN RED DE ALTA
ID INSTALACION CONTROL PRINCIPAL

- Lectura Nivel cantara de
aspiracion

- Boyas maximo-minimo

- Control de 3 Bombas (3
variadores de velocidad).

BOMBEO NUEVO BOMBEO - Sondas PT-100

- Resistencias de caldeo

- Actuacion Valvulas de Corte
Motorizadas (4): pertura/Cierre.

- Lectura Presion en salida
impulsion

- Lectura detector de flujo (3)

- Actuacion Valvulas de Corte
Motorizadas (4): pertura/Cierre

- Lectura presién aguas arriba y

PURO DEPOSITO ELEVADO aguas abajo de valvula de
corte del by-pass(2).

- Lectura Caudalimetro (2)

- Lectura Nivel deposito (2)

En el deposito elevado las nuevas instalaciones a controlar son solo una valvula motorizada, un
caudalimetro y los dos transductores de presién. El resto de elementos son los ya existentes que
incluiran en el nuevo PLC que sustituye al que hay en la actualidad.

8.4.1.2 Red de baja

Para la RED DE BAJA se utilizan concentradoras y remotas para control de hidrantes o
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elementos en la red de riego de bajo consumo, cuyo disefio especifico minimiza la necesidad de
consumo de energia eléctrica, y que por tanto son las mas adecuadas para su utilizaciéon en
campo abierto. Estas requieren una alimentacion minima al estar optimizado su disefio en ese

sentido, realizada con pilas convencionales. Esto permite un sondeo frecuente de las remotas.

La instalacién prevista se trata de una ampliacion de la existente con remotas totalmente

compatibles con las existentes e integradas en las concentradoras también existentes.

Tienen los siguientes elementos a controlar:

Tabla 15. Caracteristicas puntos de control (Red baja)

PUNTOS DE CONTROL EN RED DE BAJA

ID INSTALACION CONTROL PRINCIPAL

- Actuacion Valvulas Hidraulicas (1):
REMO1aREM36 |Remotan®1an°36 Apertura/Cierre.

- Lectura contador (1).

- Lectura de presién (2)

- Concentran la comunicacion de varias
CONO01 a CONO3 (*) [Concentradoran®1an®3 remotas y comunican con el Centro de Control

(*) Las tres concentradoras ya estan instaladas y operativas junto a la red de control de los
hidrantes de la C.R. de Guadiana.

8.4.2 Sistema de comunicaciones.

Todo el sistema de comunicaciones existe en la actualidad, luego los nuevos elementos

proyectados se integraran en él. Distinguimos dos niveles claramente diferenciados:
e COMUNICACION Centro de Control Montijo — RED DE ALTA.

Se corresponde con el sistema de comunicaciones que controla todos los puntos del Canal de
Montijo y que lleva la informacion hasta la sede de la Comunidad General de Regantes del Canal

de Montijo. Todos los puntos estan unidos por una red de fibra éptica.

Esta red llega hasta la estaciéon de bombeo que abastece a la Comunidad de Regantes de
Guadiana y hasta el depdsito elevado hasta donde se bombea el agua. Por tanto, lo Unico que
se tendra que ejecutar con este nuevo proyecto es la conexion mediante fibra éptica de la nueva

estacion de bombeo con la existente (que son escasos metros pues estan contiguas en el mismo
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e COMUNICACIONES Centro de control Guadiana - RED DE BAJA.

Las remotas de control de la Red de Baja comunican mediante radio con licencia a frecuencia
433-451 MHz, a 500 mW de potencia de transmision, con las estaciones concentradoras (ECC),
que realizan la funcién de enrutar las comunicaciones recibidas desde el Scada del Centro de

Control a la remota de campo correspondiente y viceversa.

La comunicacion entre la Unidad Concentradora y las unidades remotas que controla es
constante, por lo que ésta conoce el estado de sus unidades remotas en tiempo real, tanto de
sus salidas como de sus entradas digitales (volumen de contadores y caudal) y variables
analdgicas (presion, temperatura, humedad, etc.). La calidad de la radio y el eficiente protocolo
de comunicaciones deben garantizar un consumo energético muy bajo. La comunicacion entre

las concentradoras y el centro de control se realiza mediante GPRS.

El esquema de configuracion final de la instalacién queda estructurado de la siguiente forma:

u

Esquema 2. Configuracion red de baja

8.4.3 Centros de control

Como ya se ha indicado anteriormente existen dos centros de control:

1. Centro de control de las instalaciones del Canal de Montijo en Montijo (ya existente).
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Guadiana (ya existente).

Se analiza a continuacion las modificaciones a realizar en ellos para integrar las nuevas

instalaciones proyectadas.

8.4.3.1 _Hardware del centro de control

Los dos centros de control cuentan con todo el hardware necesario. Luego no se incluye ninguna

actuacion en el presente proyecto.

8.4.3.2 Software control scada

En cada centro de control existe una aplicacion que controla las instalaciones existentes y ambos

tienen capacidad para soportar ampliaciones para gestionar nuevas instalaciones.

Se proyectan las siguientes modificaciones:

» Centro de control en Montijo de la Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo.
Se modificara el scada existente creando pantallas que integren las nuevas

instalaciones:

1. Nueva estacion de bombeo. Se afiadira una pantalla para la nueva estacion de

bombeo que integre:

= Regulacién de la estacion de bombeo, con arranque y parada y cambio de
consignas de los variadores desde el Centro de control

=  Control de caudales

= Representacion de curvas de tendencia

= Visualizacién y reconocimiento de alarmas de estado

= Maniobra directa e inmediata (apertura y cierre) sobre las valvulas motorizadas

= Visualizacién de los valores de los sensores de presion, nivel, etc.

= Estado de sistemas de comunicaciones

2. By-pass. El by-pass se integrara junto a la pantalla existente del depdsito elevado, ya

que fisicamente estan en el mismo sitio y su funcionamiento tiene que ser coordinado.

» Control de caudales
= Visualizacién y reconocimiento de alarmas de estado
= Maniobra directa e inmediata (apertura y cierre) sobre las valvulas motorizadas

= Visualizacién de los valores de los sensores de presion, nivel, etc.
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» Centro de control de la Comunidad de Regantes de Guadiana. Se modificara el scada
existente incluyendo una nueva pantalla para la lectura de presion de las 36 remotas a
instalar. Se incluiran en médulo GIS y se crearan alarmas asociadas a niveles de presion

que pueda definir la Comunidad.

8.4.4 Autématas para el control de la red de alta

Para el control de la Red de Alta en se utilizaran autdmatas programables industriales, dando a
estos puntos la robustez, capacidad de procesamiento y configuracion modular necesarias. El
consumo de este tipo de automatas es mas elevado que las remotas de control de la Red de

Baja (Tomas), por lo que necesitan alimentacién eléctrica.

A continuacioén, se describen las principales caracteristicas de estos autdématas:

e PLC estandar de mercado, con caracter modular para permitir posibles ampliaciones
futuras.

e Maximo 1024 E/S discretas+256 Analdgicas

e Tarjeta SD de Almacenamiento

e Comunicaciones

- Puerto Ethernet (Modbus TCP), Puerto Modbus (485/422) Enlace serie sin aislar
RJ45 modo de caracteres, modo transmisién: asincrono en banda base,
RS232C, modo transmision: 2 pares trenzados blind. en 0,3...19,2 kbit/s duplex
total

- Enlace serie sin aislar RJ45, maestro/esclavo Modbus, RTU/ASCII, modo
transmision: asincrono en banda base, RS232C, modo transmision: 1 par
trenzado blindad en 0,3...19,2 kbit/s duplex med.

- Porta USB en 12 Mbit/s

- Ethernet TCP/IP RJ45, modo transmisién: 1 par trenzad en 10/100 Mbit/s

e Memoria

- RAM interna 4096 kB
- RAM interna 256 kB datos

- RAM interna 3584 kB constantes simbolos programa

e Programacién segun estandar internacional IEC 1131-3.

e Reloj de tiempo real.
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e Modo de comunicacion poolling y gestion interna de alarmas.

e Puerto auxiliar para conexién directa desde PC.

¢ Monitorizacion en tiempo real de entradas/salidas desde PC.

e Tension de alimentacion 24 VDC.

e Sincronizacion de los relojes internas de los autématas con la hora del Puesto Central
(Servidor).

8.4.5 Pantalla tactil en la red de alta

Con el objeto de operar en el filtrado-bombeo y desde la balsa, a cada autémata programable se
le dotara de una pantalla Tactil HMI de 12” para el control local sin necesidad de acceder al

SCADA. La pantalla tactil sera del tipo:

e TERMINAL 12.1” COLOR SVGA ETHERNET.
e Tamafio de pantalla 12.1 Pulgada

e LCDTFT a color retroiluminada

e 800x600 pixels SVGA

e Tensioén de alimentacion 24 VDC

8.4.6 Unidades remotas en cabezales de filtrado

El sistema de telecontrol existente sera ampliado con 36 remotas inteligente de Radiofrecuencia
(RF). El sistema de Telecontrol disefiado, permite consultas inmediatas a una remota de control,
envio de mensajes en difusién ancha (broadcast), sincronizacion de todas las remotas, ademas
permite la posibilidad de establecer multiples sesiones de comunicacién en un solo canal radio
que permitan la telecarga de modificaciones en el software de las estaciones remotas, de los
parametros de funcionamiento, incluso supervisar el estado de la estacién consultando sus
estadisticas de comunicacioén, estado de E/S, detector de intrusismo, valores de memoria etc.

para evitar desplazamientos al sitio de personal.

La Unidad Terminal Remota o nodo de riego sera un equipo terminal inteligente con capacidad
para el control de hidrantes de riego. Permitira comunicaciones via radio en banda UHF 433-451
MHz considerada de uso ICM (Industrial, Cientifico y Médico) y, por tanto, con licencia cuando
nos atenemos a la normativa UN-39 del CNAF (Cuadro Nacional de Asignacion de Frecuencias).
La Comunidad de Regantes tiene legalizada la licencia en esa frecuencia, pues todo el sistema
existente trabaja en 433-451 MHz.

La terminal remota base del sistema sera un médulo de control de nodo de riego que permite el

control via radio de 2 solenoides (ampliable a 10), 3 entradas digitales (ampliable a 12), dos
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lecturas de presién (analdgica) y estara disefada para conseguir un consumo eléctrico minimo.
Las remota tendra capacidad para actuar con completa autonomia, independientemente que la
comunicacién esté o no establecida, almacenando datos con fecha y hora y ejecutando
programas de riego que tenga programados. Seran totalmente compatibles con las ya existentes

para el control de hidrantes.

Las caracteristicas y capacidades basicas de la terminal remota son:

e Control sobre 2 valvulas pilotadas por solenoide biestable, a dos o tres hilos, comun
positivo o negativo (ampliable hasta 10).

e Repeticién interna de orden: configurable de 0 a 15 veces separada por un tiempo
también configurable.

e Deteccién de fallo de apertura/cierre mediante comprobacién de pulsos del contador.

e Calculo local de caudales a partir de la medida del intervalo de tiempo entre pulsos de
contadores.

o Tele-lectura de hasta 3 contadores volumétricos que incorporen emisor de pulsos.
Entradas de impulsos de contador por contacto seco, libre de tension (ampliable hasta
12).

e Frecuencia maxima de cuenta de pulsos con filtrado de rebotes de sefal: 2,5 Hz.

e Acumulador de hasta 99999999 de pulsos por contador con aviso de desbordamiento.

e Los valores se conservan en memoria no volatil (no se pierde la cuenta por el cambio de
pilas).

e Programas de riego por tiempo y/o volumen para cada toma, con apertura/cierre
automatica programada.

e Incorpora reloj—calendario de tiempo real RTC y gran capacidad de memoria para
almacenamiento local del programa de turnos y/o sectorizacion.

e Hasta 8 turnos diarios, por cada dia de la semana, por valvula; (total de 32 turnos por
remota).

e Habilitacion y deshabilitacion de turnos.

e Incorpora 2 Entradas Analdgicas de 16 bits de resolucion.

e Precision de medida de Entrada Analégica del 0,2 %.

o La sefial analdgica puede ser de tipo 0-20 mA, 4-20mA

o Alimentacion para sensores generada internamente en la propia remota, conmutable y
programable desde 9 hasta 24V.

e Cada vez que la unidad RemRF-4 realiza la lectura de una medida analdgica se activa
el elevador de tension, se conecta la alimentacién, se realiza la medida y se vuelve a
desconectar para minimizar el consumo.

e Lectura de EA periddica configurable. Se configura la duracion de la medida (segun el

tiempo de estabilizacion del sensor) y el intervalo entre muestras.
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e Las 12 entradas digitales volumétricas pueden funcionar indistintamente como entradas
digitales adicionales de uso general. Entradas por contacto libre de potencial (para p.e.
detectores de flujo, presostato 6 detector de intrusismo).

e Mddulo radio-mddem disefiado para alta fiabilidad, gran alcance y consumo ultra bajo.

e Memoria no volatii para acumuladores de contadores, registro de eventos,
almacenamiento de datos y configuracion de la remota.

e Registrador tipo Data Logger con registro en memoria circular no volétil de hasta 554
posiciones.

¢ Distintos tipos de alimentacion soportados por la remota:

v' Pack de 2 Pilas de 3,6 v de 3 Ah. Duracién con una actividad normal de 4-5 afios
(en el presente proyecto se elige este sistema).

v Solar fotovoltaica para puntos concretos: Panel solar 5W regulador y bateria
recargable (2-18 Ah)

e Datos de Consumo:

v/ Consumo de corriente sin actividad: 1,6 mAH por dia

v" Consumo en modo escucha: 40 pA

e Rango de Temperatura de Operacion: - 20° / +70°C

e Aviso de cambio de pilas con varios meses de antelacién, configurable en aplicacién
SCADA en el Centro de Control.

e Telecarga del firmware desde el centro de control

e Estanqueidad de la envolvente IP65

Los elementos incorporados a la remota encargados de realizar el enlace de comunicacion via

radio son los siguientes:

» Radio-modem modulo Base: Este médulo radio esta integrado dentro de la caja estanca
de la propia remota, y conectado a ésta a través de conexion RS232 ¢ 12C con la placa
CPU de dicha remota

» Antena de RF que sera omnidireccional, ya que repite la sefal de la remota a la
concentradoras, es una antena de radiofrecuencia directiva disefiada para la banda de
440-455 mHz.

Todas las remotas comunican con las concentradora. Esta concentradora, a través del switch
industrial, se enlaza con el router 3G-4G VPN, y envia/recibe los datos del Scada del Centro de

Control a través del tunel VPN.
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8.4.7 Concentradoras

En la instalacion actual ya existen 3 concentradoras ubicadas en el interior de la zona regable de
la Comunidad de Regantes de Guadiana. Estas 3 unidades concentradoras se encuentran

ubicadas en el piso superior del depdsito elevado, también denominado puro

Hecho el estudio de coberturas (se recogen en el Epigrafe 10 de este anejo), se concluye que
las nuevas 36 remotas se podran integrar sin problema en la 3 concentradoras ya existentes, por

lo que no es necesario proyectar ninguna adicional.

8.4.8 Especificaciones de funcionamiento de las nuevas instalaciones de riego

Desde los centros de control se podra supervisar y actuar sobre todas las instalaciones de riego.

8.4.8.1 Nueva estaciéon de bombeo y by-pass

Las nuevas bombas tomaran el agua de la misma cantara que alimenta las ya existentes. Se
controlara su nivel mediante una sonda de nivel. También hay instaladas en dicha cantara 2

boyas, una de maximo y otra de minimo que enviaran una alarma en caso de activarse.

Se controlaran los 3 grupos moto-bombas con medidas de temperatura y resistencia de caldeo
accionadas con variadores eléctricos mediante sefiales digitales y comunicacion modbus RTU.
Se tomara la lectura del transductor de presién de la impulsion y de los detectores de flujo tras
cada bomba. Se actuara sobre las cuatro valvulas de corte motorizadas a la salida de bombas.

En el by-pass se actuara en la apertura-cierre de la valvula motorizada que lo habilita y se tomara
la lectura del cuadalimetro y de los transductores de presion a instalar. En el nuevo PLC a
disponer se integraran los elementos ya existentes en dicho depdsito que son: tres valvulas
motorizadas (cabezal tipo Auma), dos sondas de nivel continuo y un caludalimetro de
ultrasonidos.

El PLC de la nueva estacion de bombeo se instalara en el cuadro de control que se proyecta en

dicha estacién y se comunicara con el PLC de la estacién de bombeo existente.

Es fundamental para el funcionamiento del sistema de bombeo proyectado la comprobacion
constante del caudal bombeado por las nuevas bombas y las lecturas de los transductores de
presion para poder fijar en cada momento el punto de funcionamiento de las bombas y poder
mandar las consignas correspondientes a los variadores de frecuencia que comandan las

bombas.
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En ambos cuadros se instalaran y programaran terminales HMI de 12” para el mando local. A
estas pantallas se podra acceder mediante modem GPRS tanto para visualizar como para operar
sobre las consignas.

8.4.8.2 Lectura de presién en los cabezales de filtrado

Mediante un sondeo frecuente de las remotas, programado de manera que mantenga una larga
vida util de las pilas, se tomara lectura de presién aguas arriba y abajo de los cabezales de filtrado
para monitorizar la presion en la red de riego. Con esta lectura se podra saber si se estan
produciendo unas pérdidas de carga elevadas en algun filirado por suciedad excesiva,

produciéndose alarmas para que la comunidad de regantes pueda actuar.

8.4.9 Estudio y modelado comunicaciones via radio

El relieve de la Comunidad es muy suave, ideal para la comunicacion radio. De hecho, ya tiene
un sistema de telecontrol con comunicaciones via radio funcionando satisfactoriamente. Todas
las remotas ya instaladas estan comunicadas con tres concentradoras. Cada concentradora

admite 128 remotas y en la actualidad ninguna de ellas cubre mas de 100 remotas.

Como las nuevas remotas quedan dentro de la zona regable, entre el resto de las ya existentes,
no habra ningun problema en que las tres concentradoras existentes den cobertura a las 36

nuevas remotas (ni por capacidad ni por comunicaciones).

En el caso que nos ocupa, las 36 unidades remotas a controlar se encuentran distribuidas por
una superficie que no supera los 14 kildbmetros de extremo a extremo. Entre el depdsito elevado,
donde se encuentran las unidades concentradoras y la unidad remota mas alejada, situada en el
extremo oeste existen 5,9 km. Se trata de una distancia grande, pero las caracteristicas de las
radios de los equipos garantizan la comunicacion siempre que la orografia sea llana y sin

obstaculos

En el “Anejo n° 8: Automatizacion y telecontrol” se han analizado las comunicaciones via radio
en detalle con estudio de coberturas y de radioenlaces entre la unidad concentradora y todas las

unidades remotas ubicadas. Se comprueba que los niveles de sefial son excelentes.

8.4.10 Elementos del automatizacion y telecontrol

A continuacion, se enumeran las unidades de obra a ejecutar para llevar a cabo el sistema de

telecontrol y automatizacién proyectado.

1. Actuaciones a realizar en el centro de control en la sede de la Comunidad General de

Regantes del Canal de Montijo.
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En este centro de control se adecuara el software existente para dar cabida en el scada

a las nuevas instalaciones. Las unidades contempladas son:

Tabla 16. Tabla de unidades de obra

Unidad de Obra Unidades
Adecuacion scada centro control Canal Montijo 1

Elementos para automatizacion de la nueva estacién de bombeo.

En la nueva estacibn de bombeo existiran una serie de elementos que hay que
automatizar y telecontrolar. El principal elemento es el armario que alojara el PLC y el
panel tactil de control. Este PLC contendra el software de control del bombeo. Se incluye

un transductor de presion, fluostatos, boyas de nivel, sondas de nivel, switch de fibra

optica y pantalla HMI programada.

Tabla 17. Tabla de unidades de obra (ll)

Unidad de Obra

Unidades

PLC para nueva estacion de bombeo. Instalado y programado

1

HMI 12" TFT estacion bombeo. Instalada y programada

Puesta en marcha de la nueva estacion de bombeo

Switch ethernet - fibra optica instalado

Sonda Piezorresistiva 0-20 mA 1 a 10 mca

Boya de nivel de maximo-minimo para llenado de balsa

Transmisor de presioén instalado

Flujostato en impulsién instalado

WD =2 IN |

3. Elementos para automatizacién del depdsito elevado y del by-pass.

En el by-pass existiran una serie de elementos que hay que automatizar y telecontrolar.
El principal elemento es el armario que alojara el PLC y el panel tactil de control. Este
PLC contendra el software de control del by-pass y comunicacién con el nuevo bombeo.

Se incluye dos transductores de presién y un caudalimetro.

Tabla 18. Tabla de unidades de obra (lll)

Unidad de Obra Unidades
PLC para depésito elevado-bypass. Instalado y programado 1
HMI 12" TFT bypass. Instalada y programada 1
Puesta en marcha de depdsito elevado-bypass 1
Transmisor de presion instalado 2
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4. Actuaciones a realizar en el centro de control en la sede de la Comunidad de Regantes

del Guadiana.

En este centro de control se adecuara el software existente para dar cabida en el scada

a las nuevas instalaciones. Las unidades contempladas son:

Tabla 19. Tabla de unidades de obra (1V)

Unidad de Obra Unidades
Adecuacion scada de control de C.R Guadiana 1

5. Elementos para el control de presiones en cabezales de filtrado.

Se afiaden 36 nuevas remotas a la instalacion ya existente y dos transductores de

presién a cada remota.

Tabla 20. Tabla de unidades de obra (V)

Unidad de Obra Unidades
Terminal remota via radio para lectura de presion 36
Transmisor de presioén instalado 72

8.5 INTEGRACION DEL PROYECTO EN EL PRTR

Las actuaciones incluidas en el presente proyecto estan enmarcadas dentro del Anexo | del
Convenio firmado el 25 de junio de 2021 entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
y la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, S.A., en relacion con las obras de
modernizacion de regadios del “Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en

regadios” incluido en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, Fase |.

El Plan para la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en regadios (Inversion C3.11 del PRTR)
cuenta con una dotacion de 563.000.000 € a cargo del Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia, para inversiones en modernizacién 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 anejos del proyecto se incluye la informacién 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
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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.

El proyecto de “Modernizacién integral e implantacién de nuevas tecnologias en la zona regable
de la Comunidad de Regantes del Guadiana (Badajoz)” cumple el principio DNSH, tal como se
justifica en el Cuestionario de autoevaluacion que se recoge en el Anejo 18 “Informacién y
documentacion relacionada con el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia”. Para
ello, incluye una seleccion de mejoras ambientales, de entre las incluidas en el Anexo Il del
“Convenio entre el MAPA y SEIASA, en relacion con las obras de modernizacion de regadios del

Plan para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad en regadios”.

Estas mejoras fortalecen, ademas, la contribucién a los objetivos medioambientales recogidos
en el articulo 9 del Reglamento 2020/852 del parlamento europeo y del consejo de 18 de junio
de 2020, a través de la reduccion de la contaminacion difusa por nitratos y fosfatos procedente
del regadio, la disminucion de la contaminacion por fitosanitarios y plaguicidas, la mejora en la
eficiencia del uso del agua y la energia y la reducciéon de emisiones de gases de efecto

invernadero, asi como la proteccién del suelo y la mejora del paisaje y la biodiversidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas del proyecto “Modernizaciéon integral e
implantacion de nuevas tecnologias en la zona regable de la Comunidad de Regantes del
Guadiana (Badajoz)” se ha contemplado la aplicacién de las siguientes mejoras ambientales de
las enumeradas anteriormente, que se recogen de forma detallada en el Anejo 17 “Documento

Ambiental”:

Acciones de divulgacidn y formacion en buenas practicas agricolas. El proyecto incorpora,

dentro del documento ambiental, acciones concretas de divulgaciéon y formaciéon en buenas
practicas agricolas, dirigidas a los miembros de la comunidad de usuarios del agua beneficiarios
de las obras. Estas acciones se desarrollaran antes de hacerles entrega de la obra. Se trata de
una medida preventiva a desarrollar durante la fase de ejecucion del proyecto. Los contenidos
de los cursos se incluyen en el documento ambiental del proyecto en el apartado
correspondiente al Plan de Vigilancia Ambiental en la fase de ejecucion. Para la definicion
de los contenidos a impartir se han seguido los criterios incluidos la Directriz cientifico-técnica
Programa de divulgacioén y formacion en buenas practicas agrarias (BPA), Directriz n°5,

elaborada por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

El curso general se inicia con una introduccién sobre el Plan, la aplicacién del principio DNSH
en el marco del Plan y una visién general de las medidas descritas en las directrices 1-4,
elaborada a partir de los cursos especificos, extrayendo de ellos los aspectos mas relevantes y

equilibrando los diferentes aspectos a tratar.
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directrices 1-4 y que son basicos, necesarios y relevantes a la hora de aplicar el CBPA en zonas

agricolas de regadio:
i) Conservacion y calidad de los suelos en zonas agricolas de regadio
ii) Balance de agua en los suelos
iii) Agricultura de precision y uso sostenible de plaguicidas
iv) Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados
v) Eficiencia del uso de la energia en redes de riego presurizadas
vi) Principios basicos sobre el funcionamiento de los agroecosistemas

El curso especifico corresponde a la directriz 3-4: Implementacion de medidas y buenas
practicas para la sostenibilidad ecoldgica de los paisajes agrarios de regadios con los siguientes

contenidos principales:

i) Introduccion: Recapitulacion del modulo 7 del curso general de contenidos comunes,

metodologia y técnicas para la diversificacion del paisaje rural
i) Normativa vigente.
iii) Infraestructura verde. Soluciones basadas en la naturaleza. Renaturalizacién.

iv) Implementacion de barreras vegetales: localizacion, disefo, ejecucién y

mantenimiento.
v) Implementacion de acciones para la conservacion de fauna en los paisajes de regadio.
vi) Casos practicos a realizar

Ejecucion de estructuras veqgetales de conservacién y medidas para mitigar danos a la

fauna.: Para determinar el tipo de medidas a aplicar en la zona a modernizar se han tenido en
cuenta los criterios técnicos establecidos en las Directrices cientifico-técnicas para la ejecucion
y mantenimiento de estructuras vegetales de conservacion y en las Directrices cientifico-técnicas
de diseno, gestién y mantenimiento de medidas para mitigar dafos a la fauna en las balsas de
riego e infraestructuras asociadas, asi como otras medidas complementarias para mejorar la
habitabilidad para la fauna (Directrices n° 3 y n° 4), elaboradas por el CSIC. En el Plan de
Vigilancia Ambiental que se incluye en el documento ambiental del proyecto, se recogen las

acciones de seguimiento establecidas para el mantenimiento de estas medidas.

Concretamente, dadas las caracteristicas de la zona de actuacion, y teniendo en cuenta la

tipologia del proyecto se han aplicado las medidas que se detallan a continuacion.

e Plantacion de estructuras vegetales en alineacion.

En primer lugar, se ha examinado la pantalla vegetal existente en el perimetro de la

MODERNIZACION INTEGRAL E IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ZONA REGABLE DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE GUADIANA (BADAJOZ) 79



AGRIMENSUR

estacion elevadora y la planta fotovoltaica, habiendo detectado que no se encuentra en

MEMORIA

las mejores condiciones posibles, por o que sera necesario completarla con especies

que atraigan polinizadores y enemigos naturales.

Figura 24 . Vegetacion existente

Con la intencién de conectar las dos zonas de actuacién (estacién de bombeo y torre
elevadora), se creara una estructura vegetal lineal entre la carretera y las parcelas de
cultivo que se encuentran atravesadas por las instalaciones, buscando mejorar el control
de la escorrentia y la conectividad hidroldgica, a la vez que se aumenta la biodiversidad

y se conecta ecolégicamente las zonas revegetadas.
Las estructuras vegetales en alineacion seran las siguientes:

Arbustos perennes en alineacién (con 2 lineas de plantacién): Arbustos
perennes en alineacion: consistira en la plantacion de arbustos en doble linea al
tresbolillo, de tal forma que su presencia futura de estas estructuras de
vegetacion no dificulte la gestion de la actividad agricola. Las especies a
implantar seran lentisco (Pistacia lentiscus) y romero (Salvia rosmarinus).

Plantacion

Los arbustos se dispondran en marco a tresbolillo con una distancia de 1,5 x 2
m para el lentisco y de 1,5 x 1 m para el romero. La superficie a plantar sera una
franja de 300 metros de longitud por 3 metros de anchura (900 m2). Por tanto, el

numero de plantas necesarias para su implantacion son las siguientes:
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Tabla 21. Numero de plantas necesarias en alineacion

Especie | Superficie Densidad N° de plantas

Lentisco 900 2,60 m?/planta 346
Romero 900 1,30 m2/planta 692

e Estructuras vegetales areales.

Junto al depésito elevado se creara una estructura vegetal formando una especie de
bosquete en superficie, ya que la vegetacion natural de la zona ha quedado muy
reducida. Con ello, se favorecera la presencia de polinizadores y enemigos naturales,
aumentando la diversidad de invertebrados y constituyendo un refugio de fauna auxiliar
para los cultivos. Ademas, representara una fuente de cobijo y alimento para multitud de
especies animales que habitan la zona, especialmente la avifauna representativa de la

IBA que engloba la ubicacién del proyecto.
Plantacién

Para esta actuacion se escogeran especies arbustivas de diferente porte que
atraigan polinizadores y enemigos naturales. Las especies a implantar seran

lentisco (Pistacia lentiscus) y Romero (Salvia rosmarinus)
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Figura 25. Vegetacion junto al depdsito elevado

Al ser una superficie ovalada, los arbustos se dispondran en hileras concéntricas
con marco a tresbolillo con una distancia de 1,5 x 2 m para el lentisco y 1,5 x 1
m para el romero. Se dejaran vacios los espacios correspondientes a los accesos
a la puerta del depdsito elevado y las demas instalaciones preexistentes y
proyectadas para asegurar su correcto mantenimiento. La superficie a plantar
serd unos 250 m2. Por tanto, el niumero de plantas necesarias para su

implantacion son las siguientes:

Tabla 22. Numero de plantas necesarias reales

Especie | Superficie Densidad N° de plantas
Lentisco 250 2,60 m?/planta 96
Romero 250 1,30 m2/planta 192

e |Incremento de la disponibilidad de espacios para nidificacion de las aves.

Se instalaran cajas nido para aves y refugios para murciélagos, tanto en la estacion
elevadora como en la torre de elevacion. Con esta actuacion se quieren incrementar las
poblaciones de animales beneficiosos, fundamentalmente por su labor de control de
plagas de insectos. Este servicio ecosistémico contribuye a aumentar las producciones

y su calidad, reduciendo la necesidad de pesticidas.
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Los nidos se instalaran en las paredes de los edificios existentes para las instalaciones

de riego, siendo especificos para las siguientes especies de la zona:
- Vencejo comun (Apus apus)

- Golondrina comun (Hirundo rustica)

- Avion Comun (Delinchon urbicum)

- Murciélago (varias especies)

Figura 26. Caja nido para vencejos

Figura 27. Caja nido para murciélagos

Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia energética. actualmente la energia

necesaria para bombear un metro cubico de agua es 0,3736 kWh/m?3y tras la actuacion pasara
a ser 0,3406 kWh/m3, por lo que el ahorro medio sera de 0,0329 kWh/m3.
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8.6 ESTUDIO ESPECIFICO DE ACCIONES SiSMICAS

Las acciones sismicas tienen afeccion al calculo de la nave de bombeo.

Las cargas para las que han sido calculadas las estructuras se desprenden del Documento
Bésico SE-AE: Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién del Cddigo Técnico de la
Edificacién (RD 314/2006, de 17 de marzo), no siendo de aplicaciéon la norma de construccion
sismorresistente: parte general y edificacion NCSR-02 (RD 997/2002, de 27 de septiembre), en
cumplimiento del articulo 1.2.3. al tratarse de una construccién de importancia moderada, ya que
la probabilidad de que su destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas es despreciable
y/o interrumpir un servicio primario. Ademas, hay que tener en cuenta que la Unica edificacion
proyectada, estacion de bombeo, responde a una tipologia estructural simple, sin entreplantas y

con pequenfa altura.

9 AHORRO DE ENERGIA

En base a esta adaptacion de la presiéon de bombeo a la demanda real que exista en cada fase

de la campafia de riego, se obtendra un importante ahorro energético.

La campana de riego tiende a alargarse mucho comenzando algunos afios en marzo y llegando

hasta principios de noviembre.

Al comienzo de la campafia se empezara bombeando con una presién de 60 mca para ir
subiéndola progresivamente, hasta que el caudal suministrado por las nuevas bombas no sea
suficiente para abastecer la demanda y entren en funcionamiento las bombas existentes. En el
periodo punta de la campafa de riego se podra bajar la potencia durante la noche pues el
consumo desciende también. Para el mes de Julio no se considera bajar la presion de 80 mca,

aunque tal vez se pudiera en horas y dias concretos.

El ahorro energético se estimara de forma proporcional a la disminucién de la altura de bombeo
que se produce con las nuevas bombas frente a los 80 mca de altura de bombeo fijo actual, lo
cual equivale a suponer que las bombas actuales y las futuras tienen el mismo rendimiento. Se
podria haber considerado el ahorro energético que se produce por usar las bombas nuevas frente
a las antiguas, por los mejores rendimientos que aportan las nuevas bombas, pero se ha
preferido no hacerlo pues no se conocen los rendimientos reales de las bombas existentes y, de

este modo, la estimacion realizada queda del lado de la seguridad.

Para cada mes se fijara una altura de bombeo en funcién de las necesidades de agua

(proporcional al consumo de energia) y se recoge en la siguiente tabla:
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Tabla 23. Altura de bombeo para cada mes

MES Ag.%ﬁu('rv?lh) ALTURA DE BOMBEO FUTURA (mca)
ENERO 11.150 Sin riego
FEBRERO 9.603 Sin riego
MARZO 25.574 60 mca
ABRIL 133.699 60 mca

63 mca (se toma 60 mca los primeros 10 dias del mes
MAYO 366.531 y el resto del mes 70 mca)
JUNIO 735.356 | 80 mca menos 8 horas al dia que se bombeo a 70 mca
JULIO 1.015.015 80 mca todo el mes
AGOSTO 951.703 | 80 mca menos 8 horas al dia que se bombeo a 70 mca

63 mca (se toma 60 mca los ultimos 10 dias del mes y
SEPTIEMBRE 498.607 el resto del mes 70 mca)
OCTUBRE 207.453 60
NOVIEMBRE 36.235 60
DICIEMBRE 15.367 Sin riego
TOTAL 4.006.295 3.653.125

Detrayendo del consumo actual (media de los afos 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020), el ahorro

de energia conseguido por la disminucién de la altura de bombeo seria:

Tabla 24.Calculo de ahorro de energia

MES CONSUMO AHORRO CONSUMO
ACTUAL (kWh) ENERGIA (kWh) FUTURO (kWh)
ENERO 11.150 0 11.150
FEBRERO 9.603 0 9.603
MARZO 25.574 6.394 19.181
ABRIL 133.699 33.425 100.274
MAYO 366.531 77.888 288.643
JUNIO 735.356 29.319 706.037
JULIO 1.015.015 0 1.015.015
AGOSTO 951.703 39.268 912.436
SEPTIEMBRE 498.607 105.954 392.653
OCTUBRE 207.453 51.863 155.590
NOVIEMBRE 36.235 9.059 27177
DICIEMBRE 15.367 0 15.367
TOTAL 4.006.295 353.170 3.653.125

El ahorro de 353.170 kWh/afio frente a los 4.006.295 kWh/afio de consumo actual suponen un

8,82 % de ahorro de energia.

Tomando como base los datos del documento Factores de emision. Registro de huella de
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2022 por el MITERD vy la Oficina Espafiola de Cambio Climatico, los factores de emisién a aplicar

y los calculos correspondientes son los siguientes:

Tabla 25.estimacion de la reduccion de las emisiones de CO2 equivalente

AHORRO AHORRO
COMPARIA ENERGIA | 'Z%%Zﬁsvw:ﬁo) EMISIONES
(kWh/afio) g (kgCO2elafio)
ENDESA 353.170 0,258 91.117,86

Por tanto, con la actuacién proyectada se conseguira una reduccién de las emisiones de
91.117,86 kg CO-e/aiio.

El consumo de agua medio de la Comunidad de Regantes de Guadiana es de 10.724.850 m?3/afio
(consumo medio de las campafias 2018, 2019 y 2020 facilitado por la Comunidad General de
Regantes del Canal de Montijo). Partiendo del consumo de energia medio actual anteriormente
indicado (4.006.295 kWh/afio), se obtiene que para bombear un metro cubico de agua son
necesarios 0,3736 kWh/m3,

Tras la actuacién de mejora el consumo de energia pasara a ser de 3.653.125 kWh/afio. Si
consideramos el mismo consumo de agua actual (10.724.850 m3/afio) se obtiene que para
bombear un metro cubico de agua son necesarios 0,3406 kWh/m3. Por tanto, el ahorro medio
obtenido sera de 0,0329 kWh/m? (que equivale al 8,82 % de ahorro).

El ahorro energético obtenido implicara una disminucion de los costes energéticos de la
Comunidad de Regantes. El término de potencia no cambiara ya que no se tiene que contratar
mas potencia para el nuevo bombeo (pues funcionara cuando no funciona el existente) ni se
puede reducir la potencia actualmente contratada (en maxima demanda el bombeo existente
funcionara igual que antes de la actuacion). Por tanto, el ahorro se producira directamente por la
disminucién del consumo de energia (kWh).

La Comunidad de Regantes tiene un consumo discriminado en seis periodos tarifarios y al ser
un riego a la demanda, el consumo se distribuye mas o menos uniformemente a lo largo de
dichos periodos. Los precios medios de actuales de la energia pagados son muy variables, pues
la comunidad tiene un contrato indexado por lo que el precio del kWh cambia todos los dias y en
la factura aparecen precios medios mensuales. Para estimar los ahorros en costes energéticos
actuales y futuros se puede tomar un precio de 0,15 €/kWh mas IVA (0,1815 €/kWh). Con este
precio del kWh, el ahorro previsto de 353.170 kWh/afio implicara un ahorro econémico de
64.100,36 €/afio.
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10 REQUISITOS ADMINISTRATIVOS

10.1 MARCO NORMATIVO

La redaccion, tramitacion, contratacion y ejecucion de las obras a las que se refiere el presente

proyecto, se realiza al amparo y de conformidad con lo establecido en las siguientes

disposiciones juridicas y normativas:

O

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por el 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

Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007,
de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico (BOE n° 118 del 15 de mayo de 20009).

Revision vigente desde 23 de marzo de 2011.

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento General de
Contratos de las Administraciones Publicas (BOE n°® 257 del 26 de octubre de 2001), en

cuanto no se oponga a la Ley 30/2007. Revision vigente desde el 5 de noviembre de 2015.

Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos
del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre. Revision vigente desde 7 de diciembre de
2019.

Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relaciéon de materiales
basicos y las férmulas-tipo generales de revisidon de precios de los contratos de obras y de
contratos de suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las

Administraciones Publicas.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién (BOE n° 74 del 28 de marzo de 2006). Revision vigente desde 28 de diciembre
de 2019.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigon
estructural (EHE-08: (BOE n° 203 del 22 de agosto de 2008). Revision vigente desde 1 de
diciembre de 2008. Aunque esté derogada la EHE (Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio,
por el que se aprueba la instruccion de hormigén estructural EHE-08, por el Real Decreto
470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural, todavia es de
aplicacién a proyectos cuya orden de redaccion, se hubiese efectuado con anterioridad a su
entrada en vigor, segun Disposicion transitoria unica Aplicacion a proyectos y obras: “Lo
dispuesto en este Real decreto no sera de aplicacién a los proyectos cuya orden de

redaccion o de estudio, en el ambito de las Administraciones publicas, o encargo, en otros
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casos, se hubiese efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, ni a las obras de ellos
derivadas, siempre que estas se inicien en un plazo no superior a un afio para las obras de
edificacion, ni de tres afios para las de ingenieria civil, desde dicha entrada en vigor, salvo
que por el correspondiente érgano competente, o en su caso por el promotor, se acordase

acomodar el proyecto al contenido del Cédigo estructural’

o Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimientos de agua y se crea una Comisién Permanente
de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de Poblaciones (BOE n° 236 del
2 de octubre de 1974 y BOE n° 237 del 3 de octubre de 1974).

o Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976, por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccién General de
Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3L>75): (BOE n° 162 del 7 de julio de 1976).

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (BOE n° 224 del 18 de septiembre de 2002). Revision vigente desde 1
de julio de 2021.

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC LAT 01 a 09 (BOE n° 68 del 19 de marzo de
2008). Revision vigente desde 1 de julio de 2020.

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Revision vigente desde 1
de julio de 2020.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE n° 269 del 10

de noviembre de 1995). Revision vigente desde 1 de enero de 2015.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE n° 256 del 25 de octubre de
1997). Revisién vigente desde 24 de marzo de 2010.

o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental (BOE n°® 296 del 11 de diciembre
de 2013). Revision vigente desde 1 de enero de 2021.

o Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular
(BOE n° 85 de 9 de abril de 2022).
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o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion (BOE n° 38 del 13 de febrero de 2008).

o Orden ARM 1312/2009 de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas para realizar el
control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los aprovechamientos de agua del
dominio publico hidraulico, de los retornos al citado dominio publico hidraulico y de los
vertidos al mismo (BOE n°® 128 del 27 de mayo de 2009).

o Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espariol (BOE n° 155 del 29 de junio
de 1985). Revision vigente desde 13 de octubre de 2021

o Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas (BOE n° 176 del 24 de julio de 2001). Revision vigente desde 16 de
septiembre de 2021.

o Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. Revisidn vigente
desde 15 de abril de 2021.

o Real Decreto 1/2016, de 8 de marzo, por el que se aprueba la revision de los Planes
Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas

del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

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

Interoperabilidad.

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

AUTONOMICAS

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

o Decreto 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentacion de Ruidos y Vibraciones (D.O.E.
numero 18, de 11 de febrero de 1997).

o Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen juridico de la
produccion, posesion y gestion de los residuos de construccion y demolicion en la

Comunidad Autonoma de Extremadura (D.O.E. numero 43, de 3 de marzo de 2011)

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

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

LOCALES
o Plan General Municipal de Guadiana del Caudillo (Revision 2015)

Y demas normativa complementaria y resto de normas legislativas e instrucciones técnicas

especificas actualmente vigentes.

10.2 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Al encontrarse la actuacion prevista dentro los supuestos incluidos en articulo 4, apartado 1, del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en las obras de construccion, se ha redactado un Estudio de Seguridad y
Salud que se incluye como Separata N° 1 «Estudio de seguridad y salud» del presente Proyecto,
que servira como base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y

Salud, en funcién de los sistemas de ejecucion a emplear y la normativa legal vigente.

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material del Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto a
la cantidad de QUINCE MIL DOSCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con NOVENTA Y
NUEVE CENTIMOS (15.263,99 €).

10.3 TRAMITACION AMBIENTAL

La viabilidad del proyecto se fundamenta en la implantacion de mejoras para la eficiencia
energética y nuevas tecnologias que permitan el uso racional y eficiente del agua, disminuyendo
la demanda energética de las instalaciones de riego, que al mismo tiempo redunda directamente
en la sostenibilidad del regadio tanto desde el punto de vista ambiental (reducciéon de consumo

de energia y de emision de COz2) como del econdmico (por bajar los costes de explotacion).

Dado que este proyecto estad integrado dentro del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia (PRTR) de Espafia, actua en este caso como 6rgano sustantivo el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, por lo que resulta necesario analizar las actuaciones desde el

punto de vista de la ley estatal.

En este sentido, se comprueba que las actuaciones del proyecto no se encuentran incluidas en
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tanto, no se considera que esté sometido el sometimiento a un procedimiento de evaluacion de

impacto ambiental bajo los instrumentos recogidos en dicha Ley.

Sin embargo, se ha elaborado el documento ambiental que constituye el Anejo 17 del presente
proyecto como instrumento para justificar la compatibilidad del proyecto con los objetivos
ambientales de los factores con los que interactia. Del mismo modo, se hace necesario este
documento para fundamentar el cumplimiento de los requisitos establecidos en el Plan de
Recuperacién, Transformacion y Resiliencia de Espana en el que se encuentra incluido el

proyecto.

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

efectos.

El documento incluye asimismo un estudio de vulnerabilidad del proyecto frente a riesgos, tal
como se exige en la justificaciéon del objetivo de Adaptacién al Cambio Climatico recogido en la

normativa europea y como se recoge en la mencionada ley 21/2013 de evaluaciéon ambiental.

Por todo ello, se considera que la ejecucion y posterior explotacion del Proyecto de
modernizacion integral e implantacién de nuevas tecnologias en la zona regable de la comunidad
de regantes de Guadiana (Badajoz), es compatible con la conservacion de todos los factores
ambientales analizados y contribuye sustancialmente a la mitigacion de los efectos del cambio

climatico.

10.4 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

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

de los materiales empleados y del proceso de ejecucion.

10.5 OCUPACION Y DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS: EXPROPIACIONES

Tal como se explica en el Anejo N° 11 «Expropiaciones y servidumbres», para la ejecucion del
presente proyecto no es necesaria la expropiacién de ninguna superficie pues todas las
actuaciones se realizaran en parcelas que son de Confederacién Hidrografica de la Guadiana

(en el caso de la nueva estacién de bombeo y by-pass) y de la Comunidad de Regantes de
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Guadiana, donde la instalacion de los filtros hidrociclonicos y el telecontrol se realiza sobre

instalaciones de su propiedad ya existentes.

Del mismo modo, no se impondra ninguna servidumbre nueva.

La nueva nave de bombeo y el by-pass se proyectan sobre las siguientes parcelas catastrales,

las cuales son propiedad de la Confederacion Hidrografica del Guadiana:

Tabla 26. Parcelas catastrales

MUNICIPIO POLIGONO PARCELA | REFERENCIA CATASTRAL | SUPERFICIE
Guadiana
771 9125 06165A771091250000WR 91.360 M2
(Badajoz)
Guadiana
771 9143 06165A771091430000WB 22.499 M2
(Badajoz)

La parcela 9125 posiblemente solo se vea afectada con alguna excavacion si fuera necesaria
para conectar la tuberia procedente de la nueva estacion de bombeo con la tuberia de impulsion
existente.

Todas las instalaciones que se encuentran en estas parcelas y sobre las que se actian son
gestionadas y explotadas por la Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo y por la
Comunidad de Regantes de Guadiana en base a la Encomienda de Gestion que tienen otorgada
por la Confederaciéon Hidrografica del Guadiana durante 75 afios. A dicho Organismo se ha

solicitado la autorizacion para realizar dichas actuaciones.

10.6 SERVICIOS AFECTADOS, REPOSICIONES, PERMISOS Y LICENCIAS

En el Anejo N°12 «Servicios afectados, reposiciones, permisos y licencias» se recogen y valoran
las afecciones producidas y los permisos solicitados. Como ya se ha expuesto en otros
documentos del presente proyecto todas las actuaciones se desarrollan en parcelas que son de
Confederacién Hidrografica de la Guadiana (en el caso de la nueva estacion de bombeo y by-
pass) y de la Comunidad de Regantes de Guadiana, donde la instalacién de los filtros

hidrociclonicos y el telecontrol se realiza sobre instalaciones de su propiedad ya existentes.

Por tanto, no se consideran servicios afectados, sino como reposiciones y sélo se ha solicitado

permiso a la CHG.

La tipologia de las actuaciones y su ubicacién hace que no se produzcan afecciones a servicios

externos como tales. Con la ejecucion de las obras si sera necesario realizar alguna reposicién
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de instalaciones actuales. Sin embargo, por sus caracteristicas no se crea un capitulo de

reposiciones especifico, si no que se incluyen dentro de los distintos capitulos del presupuesto,

pues en realidad son parte de la obra a ejecutar. Las reposiciones a realizar seran las siguientes:

>

Demolicién de cantara o foso de aspiracion de las bombas.- Las bombas existentes
aspiran de una cantara que se alimenta del Canal de Montijo. A esta misma céantara se
conectara la tuberia que pondra en carga las nuevas bombas. Para ello se demolera
todo el lateral perpendicular a la nueva estacion de bombeo (2,5 m de longitud, 4,5 m de
profundidad y 0,4 m de espesor) y una parte del lateral paralelo a la nueva estacion de
bombeo (2,0 m de longitud, 4,5 m de profundidad y 0,4 m de espesor). Dentro del capitulo
de nueva estacién de bombeo se incluye un subcapitulo para la conexiéon de dicha
cantara con el foso de bombas, valorandose la citada demolicién y su reconstruccion. Se
localiza en la parcela catastral 9143 poligono 771 de Confederacion Hidrografica de la
Guadiana (CHG).

Asfaltado en estacion de bombeo existente.- La zona donde se ubica la nueva estacion
de bombeo es una zona asfaltada. Se tendra que eliminar el asfalto existente y reponerlo
al finalizar la obras. Dentro del capitulo de nueva estacion de bombeo se incluye un
subcapitulo para la urbanizacion. Se localiza en la parcela catastral 9143 poligono 771
de CHG.

Vallado perimetral de la estacién de bombeo existente.- Todo el perimetro de la estacién
de bombeo actual tiene un cerramiento perimetral a base de un murete de hormigén
armado sobre el que se ubica una valla de reja metalica. Se tendra que desmontar la
reja metalica y demoler el murete en una longitud de 30 m. Posteriormente se construira
un nuevo murete de bloque split sobre zuncho de hormigdn armado y se volvera a
colocar la reja retirada.

Fibra éptica.- Donde se ejecuta la nueva estacién de bombeo discurre el tendido de fibra
Optica que conecta la estacion de bombeo existente con el Canal de Montijo. Como la
nueva estacion de bombeo también hay que integrarla en la red de fibra 6ptica se
repondra la existente junto a la nueva y se recoge en el subcapitulo de instalaciones
eléctricas. Se localiza en la parcela catastral 9143 poligono 771 de CHG.

Asfaltado de camino junto a by-pass.- La obra de conexién a la tuberia de 900 mm
afectara a 20 m?2 de asfalto que se recogen expresamente. También, la excavacion de la
arqueta del caudalimetro y la arqueta de la valvula de corte, afectard a 5 m2y 7 m2 de
asfalto respectivamente. Se localiza en la parcela catastral 9143 poligono 771 de CHG.
Control de presion en filtros.- Se ejecuta sobre los filtros existentes de la propia
Comunidad de Regantes.

Filtros hidrociclénicos multihelice.- Se ejecutan sobre tuberias de la propia Comunidad

de Regantes y en la zona de servidumbre de las tuberias.
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Todas las instalaciones que se encuentran en estas parcelas y sobre las que se actian son
gestionadas y explotadas por la Comunidad General de Regantes del Canal de Montijo y por la
Comunidad de Regantes de Guadiana en base a la Encomienda de Gestion que tienen otorgada

por la Confederacion Hidrogréafica del Guadiana durante 75 afo.

El dia 8 de febrero de 2022 se presentd por registro telematico el proyecto basico o anteproyecto
ante la CHG solicitando su autorizacion. El dia 10 de mayo de 2022 se registré un plano
modificando la ubicacién de la nueva estaciéon de bombeo dentro de las parcelas de la CHG. En
el Apéndice 1 se adjuntan la documentacion presentada con sus registros de las parcelas de la
CHG.

También se ha tramitado la autorizacién referente a afecciones arqueoldgicas, lo cual se recoge

en el “Anejo n°® 3: Estudio arqueoldgico”.

10.7 GESTION DE RESIDUOS

En el Anejo N° 13 «Gestion de residuos» se recogen todos los aspectos relacionados con la
produccion y gestion de los residuos de la construccion y demolicién que afectan a la obra de
acuerdo con el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por el que se regulan los mismos. En el
estudio se ha realizado una identificacion de los residuos a generar, una estimaciéon de la
cantidad de los residuos (tanto en peso como en volumen) que se prevé que se produciran en
los trabajos directamente relacionados con la obra y que habra de servir de base para la
redaccion del correspondiente Plan de Gestidon de Residuos por parte del Constructor. En dicho
Plan se desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento en

funcion de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

Independientemente de si la cantidad de residuos estimada alcanza o no el limite establecido en
el articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008 para la separacion en obra de los residuos, se dispondra
en una zona de la obra una zona de acopio, chatarras y otros residuos; se almacenaran los
residuos de manera diferenciada para evitar su mezcla y facilitar asi su reutilizacioén, valoracion

y eliminacion posterior.

La valoracién de la gestién de residuos de construccion forma parte del presupuesto del presente

proyecto en un capitulo independiente (Capitulo 6 «Gestion de residuosy).

Los costes de carga y transportes de residuos generados hasta la zona de acopio habilitada en
la actual estacién de bombeo forman parte del presupuesto de la obra, presupuestandose en

distintos capitulos del mismo.

En el capitulo 6 «Gestion de residuos» se valora el coste en gestor autorizado de los residuos
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anteriormente estimados, valorando su transporte y el canon de gestién, segun su tipologia.

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material de la Gestion de Residuos del Proyecto a la
cantidad de TRES MIL CUARENTA Y UN EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
(3.041,95¢€).

10.8 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

La Clasificacién del Contratista que ha de exigirse en la licitacién de las obras definidas en el

presente Proyecto, queda definida en cumplimiento de lo previsto en:

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

- Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por el Real Decreto 1098/2001.

Conforme al Articulo 11. Determinacion de los criterios de seleccion de las empresas, del Real
Decreto 773/2015: 3. en los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual
o superior a 500.000 euros sera requisito indispensable que el empresario se encuentre
debidamente clasificado como contratista de obras de las Administraciones Publicas. Para dichos
contratos, la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en funcién del objeto del
contrato corresponda, con categoria igual o superior a la exigida para el contrato, acreditara sus

condiciones de solvencia para contratar.

En el Articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, Real Decreto 1098/2001, se establecen los grupos y subgrupos a considerar para la
clasificacion de los contratistas. El Articulo 26 del Real Decreto 773/2015, modifica el articulo 26
del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, reajustando

los umbrales de las distintas categorias, que pasan a denominarse mediante numeros crecientes.

Por tanto, se exigira a la empresa adjudicataria de las obras, que como minimo esté clasificada

dentro de los siguientes grupos y subgrupos, y categorias:

Grupo E: Hidraulicas.

Subgrupo 7. Obras Hidraulicas sin cualificacion especifica, con codigo en relacién a la

categoria 4. E-7-4.
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10.9 PLAZO DE EJECUCION, PLAN DE OBRA Y PERIODO DE GARANTIA,
Se considera un plazo para la ejecucion de las obras de NUEVE (9) MESES.

Atendiendo en lo que se dispone en la Ley 9/2017, de 8 de Noviembre de Contratos del Sector
Publico, en el Anejo N° 9 «Programa de ejecucion de obras», se ha establecido un plan de obra
0 programa de trabajos a seguir en la ejecucion de las diferentes obras e instalaciones de que
consta el proyecto. La programacion se realiza sobre un diagrama de barras (diagrama de Gantt),
estudiando las unidades de obra que se puedan ejecutar alternativamente o secuencialmente.

El periodo de garantia de las obras se establece en veinticuatro (24) meses.

10.10 PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

Tanto para la recepcion y control de los materiales, como de la ejecucién de las diferentes
unidades de obra, se deben efectuar los correspondientes ensayos durante las obras, que figuran

en el Anejo N° 14 «Programa control de calidad».

A partir de las mediciones correspondientes a las unidades de obra fundamentales del proyecto,
y atendiendo a las especificaciones al respecto del Pliego de Prescripciones Técnicas, se ha
calculado el numero de ensayos a prever en cada una de las unidades de obra seleccionadas
en el proceso de autocontrol y el correspondiente a los ensayos de contraste a iniciativa del

Director de Obras.

El importe para el control de calidad de contraste de las obras no supera el 1% del presupuesto
de las obras, por lo que sera asumido por el contratista. El importe de los ensayos de autocontrol

sera asumido por el contratista.

10.11 MANIFESTACION DE OBRA COMPLETA

El presente proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido por la Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espaniol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014. Por consiguiente, esta obra es susceptible de ser entregada al uso
general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las ampliaciones de que posteriormente
pueda ser objeto y comprendera todos y cada uno de los elementos que sean precisos para la

utilizacién de la obra.
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MEMORIA

11 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA 'Y ANEJOS A LA MEMORIA.
% MEMORIA
% ANEJOS A LA MEMORIA:
> Anejo 1.- Caracteristicas de la obra. Ficha técnica.
Anejo 2.- Datos del levantamiento topografico. Replanteo.
Anejo 3.- Estudio arqueoldgico.
Anejo 4.- Estudio de alternativas. Justificacion de la solucion adoptada.
Anejo 5.- Estudio geotécnico.
Anejo 6.- Calculos hidraulicos y de bombeo.
Anejo 7.- Célculo de estructuras.
Anejo 8.- Automatizacion y telecontrol.
Anejo 9.- Programa de ejecucion de obras.
Anejo 10.- Justificacion de precios.
Anejo 11.- Expropiaciones y servidumbres.
Anejo 12.- Servicios afectados, reposiciones, permisos y licencias.
Anejo 13.- Gestion de residuos.
Anejo 14.- Programa de control de calidad.
Anejo 15.- Puesta en marcha de las instalaciones.
Anejo 16.- Estudio de viabilidad econoémica.

Anejo 17.- Documento ambiental.

vV V. V ¥V ¥V WV ¥V ¥V ¥V V¥V V¥V ¥V ¥V VYV V V V

Anejo 18.- Informacién y documentacién relacionada con el Plan de Recuperacion,

Transformacién y Resiliencia.

DOCUMENTO N° 2: PLANOS

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

DOCUMENTO N° 4: PRESUPUESTO

DOCUMENTO N° 5: SEPARATA N° 1: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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DOCUMENTO N° 6: SEPARATA N° 2: INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

MEMORIA

12 PRESUPUESTO

Se recoge en el Documento n° 4 las mediciones auxiliares y generales, el cuadro de precios n°
1 (precios de las unidades de obra), el cuadro de precios n° 2 (precios descompuestos), los

presupuestos parciales y el resumen general del presupuesto.

Para configurar las unidades de obra del proyecto, mayoritariamente se han utilizado los precios
unitarios de la tarifa vigente de la Empresa de Transformacion Agraria S.A. (TRAGSA), es decir,
los precios de la Tarifa TRAGSA 2022.

Asimismo, se han confeccionado aquellas unidades de obra no existentes en la Tarifa TRAGSA
2022 a partir de precios simples de dichas tarifas, incluyendo los nuevos costes a afadir en la
unidad creada a partir de tarifas del mercado actuales suministradas por los fabricantes

correspondientes.

En el Anejo n° 10 “Justificacién de precios” se determinan los precios unitarios de ejecucién
material de las diferentes unidades de obra del proyecto a partir de los costes horarios la mano

de obra y de la maquinaria, y del coste de los materiales a pie de obra.

Las mediciones de las unidades de obra se han realizado sobre el terreno y reflejado en los

planos que figuran en el presente proyecto.

Aplicando los precios a las mediciones de obra correspondientes, se obtiene el Presupuesto

resumido a continuacion:
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Tabla 27. Resumen presupuesto
CAPITULO IMPORTE (€)

1 NUEVA ESTACION DE BOMBEO 575.297,09

1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 21.417,67

1.2 OBRA CIVIL 110.494,76

1.3 BOMBAS, VALVULERIA Y CALDERERIA 213.905,24

1.4 CONEXION CANTARA-NUEVO BOMBEO 2.956,01

1.5 CONEXION BOMBEO- IMPULSION 80.049,19

1.6 INSTALACION ELECTRICA BT 143.801,47

1.7 URBANIZACION Y REPOSICIONES 2.672,75

2 BY-PASS 140.332,42

2.1 CALDERERIA, TUBERIA Y VALVULERIA 104.414,73

2.2 ARQUETAS 10.526,84

2.3 OBRAS DE CONEXIONES 21.686,82

2.4 INSTALACION BAJA TENSION 3.012,45

2.5 SERVICIOS AFECTADOS 691,58

3 ACTUACIONES EN FILTRADOS 159.776,07

3.1 FILTROS Y CALDERERIA 117.917,42

3.2 OBRAS DE CONEXION 10.827,19

3.3 ARQUETAS 26.536,00

3.4 VALLADO 3.325,46

3.5 DESAGUE ARQUETAS 1.170,00

4 AUTOMATIZACION Y TELECONTROL 90.642,48

4.1 | AUTOMATIZACION BOMBEO 39.019,72

4.2 | AMPLIACION REMOTAS TELECONTROL 51.622,76

5 PUESTA EN MARCHA INST. ELECTRICA BT 941,40

6 SEGURIDAD Y SALUD 15.263,99

6.1 SENALIZACION 1.224,02

6.2 PROTECCIONES INDIVIDUALES 2.837,85

6.3 PROTECCIONES COLECTIVAS 4.544,67

6.4 PERSONAL SEGURIDAD Y SALUD 6.657,45

7 GESTION DE RESIDUOS 3.041,95

8 MEDIDAS AMBIENTALES 18.926,26

9 SENALIZACION PRTR 2.435,01
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.006.656,67
GASTOS GENERALES 13% 130.865,37
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 60.399,40
SUBTOTAL 1.197.921,44
21% IVA 251.563,50
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.449.484,94

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion a la expresada cantidad de UN MILLON
CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO
EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS (1.449.484,94 €).
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13 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

MEMORIA

Al no ser necesarias expropiaciones para la ejecucién de las obras, el Presupuesto para
Conocimiento de la Administracion coincide con el Presupuesto Base de Licitacion.

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 1.449.484,94

Asciende el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la expresada cantidad de UN
MILLON CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y
CUATRO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS (1.449.484,94 €).
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