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1. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO

En el presente anejo se van a estudiar las distintas alternativas que se han considerado a la hora de hacer el disefio en el
presente anteproyecto. Todas las hipdtesis planteadas asi como los valores utilizados y los resultados obtenidos se han
configurado y analizado ex ante en base a la experiencia de los redactores del anteproyecto en obras hidraulicas en general
y de regadio en particular. Complementariamente a lo anterior se ha contado con informacién directa de suministradores,
fabricantes y de la C.R. del Zujar, que permiten que las hipotesis y andlisis hechos se ajusten suficientemente a lo

potencialmente real.

Se estudiaran las siguientes alternativas de caracter relevante para el Proyecto que se enumeran a continuacion:

En funcién de la Utilizacién/Ubicacidon de la Balsa de Regulacién Canal (UB) se plantean las siguientes alternativas:

- Los Valverdes (UB.1)
- Nueva en Arroyo del Gato (UB.2)
o  Cuenca receptora (UB.2.1)

o Nueva balsa impermeable de regulacion (UB.2.2)

Respecto a los Sistemas de Impulsidn (SI) se plantean las siguientes alternativas:

- Bombeo directo (SI.1)
- Elevacion en horas P6 a 1 Balsa de Regulacion (S1.2)
- Elevacidn en horas P6 a 1 Balsa de Regulacion + 2 Rebombeos Zonas Elevadas (SI.3)

- Elevacidn en horas P6 a 2 Balsas de Regulacion + 2 Rebombeos Zonas Elevadas (SI.4)

En cuanto a la fuente primaria de Energia de Elevacion (EE) se plantean las siguientes alternativas:

- Horas Eléctricas P6 (EE.1)
- Bombeo Fotovoltaico (EE.2)

- Bombeo Mixto: P6 + Fotovoltaico (EE.3)

En funcion del material o Tipo de Tuberias (TT) a emplear en la conduccién de aduccién a balsa se valoran las siguientes

alternativas:

- Tuberia de Acero (TT.1)
- Tuberia de Hormigdn (TT.2)

Las principales condiciones de contorno previstas son las que a continuacidn se resumen:

- Cota Balsa Valverdes (Canal Zujar PK 26+400): +270
- Cota Balsa Nueva (Canal Zujar PK 30+500): +269,5
- Ubicacion preferencial de la Balsa de Regulacion Elevada: “Medianiles de Coscojales”

- Superficie Regable de calculo para el presente anejo: 4.322 ha
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- Consumo medio bruto anual de calculo para este anejo: 5.550 m>/ha

- Consumo medio bruto Mes de Maximas Necesidades (Julio): 2.083 m®/ha (ETOxKcx%ocupacionxGrado de
eficiencia = 198,53x1,10x90%x1,06 [Cu=90% + cdef=3%)

- Consumo bruto Mes de Méximas Necesidades: 8 852 750 m®

- Consumo bruto Diario/Semanal: 285 573 m®/ 1 999 008 m>

En los siguientes apartados se van a analizar cada una de las alternativas planteadas y al final del anejo se recogerdn, a
modo de conclusidn, los motivos que han determinado la eleccidn de las alternativas que se presentan como mas idéneas

para el desarrollo del Anteproyecto.

2. BALSA DE REGULACION EN EL CANAL DEL ZUJAR

Se valorard fundamentalmente la idoneidad cualitativa de ubicar la zona de captacion donde se ubican actualmente las
balsas de los Valverdes o crear una nueva zona de captacion, aguas abajo de las balsas de los Valverdes, mas cercana a la

zona regable.
2.1 CAPTACION EN BALSA DE LOS VALVERDES (UB.1)

Las balsas de los Valverdes son dos balsas anejas al Canal del Zujar en el entorno de su P.K. 25+500, de una superficie
aproximada de 50 ha y capacidad maxima de aproximadamente 985.000 m>. Se aprovecha una cuenca receptora de aguas
que intercepta el trazado del canal. La transicidn en la interseccion con el propio canal esta revestida a base de lamina de

polietileno de alta densidad que garantiza la estanquidad.
VENTAIJAS:

- No seria necesaria la ejecucién adicional de balsa en paralelo al canal para proporcionar un volumen suficiente de
regulacion que permitiese que las variaciones en el régimen del canal fueran lo menos bruscas posibles, teniendo

en cuenta que la impulsidn se concentrara en horas de baja tarificacion eléctrica.
INCONVENIENTES:

- Lalongitud de la impulsion hasta la zona regable seria mayor (30 — 40 %) respecto a la siguiente ubicacion.
2.2 NUEVA CAPTACION EN EL ENTORNO DEL ARROYO DEL GATO (UB.2)

Se plantea la posibilidad de ejecucidén de una nueva captacién a la altura aproximada del P.K. 30+500 del Canal del ZGjar. La

relacion simplificada de obras y actuaciones diferenciadoras a acometer seria la siguiente:

- Ejecucidn de balsa impermeabilizada de capacidad recomendada de un dia de necesidades de riego de la zona
regable: unos 250.000 m3; aunque esta capacidad podria disminuirse.

- Interseccidn con el Canal del Zujar para posibilitar la derivacion de caudales a la citada balsa de regulacidn.
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- Realizacion de obra de regulacidn en el propio canal mediante compuertas de nivel constante para garantizar los
calados, aguas arriba y/o aguas abajo.
- Trazado de la tuberia para evitar terrenos en riego, con alta presencia de terrenos de frutales y de parcelas

urbanizadas.

VENTAJAS:

- El trazado de la tuberia de impulsion hacia la zona regable seria de menor longitud, siendo esta partida de menor

coste y a valorar vs. la ejecucion de una nueva balsa y las obras de interceptacion en el canal del Zdjar.

INCONVENIENTES:

- Ejecucion de obras que ya son existentes en la ubicacién de Los Valverdes, tales como la interseccion con el Canal
del Zujar y la propia balsa de regulacién.

- La disminucion de la longitud de la tuberia de impulsién a la zona regable, dados los didmetros previstos para los
caudales a bombear, no implicaria una significativa reduccién de las potencias de impulsion por la escasa mejora
de las pérdidas de carga en la tuberia.

- La ejecucién analoga de una cuenca receptora en la confluencia del Canal con el Arroyo del Gato (UB 2.1) no se
estima viable porque, dada la topografia del entorno, dicha cuenca habria que “crearla” mediante un movimiento
muy importante de tierras, con transporte a vertedero, para poder generar un volumen de regulacién y

almacenamiento relativamente considerable.

2.3 CONCLUSION DEL SISTEMA DE CAPTACION

A priori, dado el elevado coste de la tuberia a emplear, desde un punto de vista econdmico, podria resultar mas ventajosa
realizar una nueva balsa de regulacién en Arroyo del Gato (la solucion UB2.2), al reducirse la distancia desde la captacion a
la zona regable aproximadamente un 30-40 %. Pero realizar una nueva balsa ha desaconsejado considerarlo en este

anteproyecto, ello conllevaria un mayor numero de expropiaciones, movimientos de tierras, mayor impacto ambiental, etc.

Por lo tanto, dado que se estima menos ventajosa la ejecucién de todo un sistema de captacion en un punto nuevo del
canal del Zajar aguas abajo de la ubicacidn de las balsas de Los Valverdes, se considera desde un punto de vista técnico-

cualitativo que el planteamiento mas idoneo es el aprovechamiento de las balsas de agua existentes de Los Valverdes.

3. SISTEMA DE IMPULSION

3.1 BOMBEO DIRECTO (SI.1)

La impulsién mediante un bombeo directo consiste en captar e impulsar el agua de riego desde su captacion hasta la toma

en parcela de manera continua. Este sistema de impulsidn tiene ventajas e inconvenientes; de manera esquematica:
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VENTAJAS:

- No es necesaria, a priori, la regulacion intermedia de los volumenes de impulsién

- En funciéon del horario de disponibilidad del agua de riego, se dimensionaria la red con mayores o menores
restricciones. En nuestro caso, para homogeneizar el sistema a lo existente en la C.R. del Canal del Zgjar, se
consideraria riego a la demanda con 24 h diarias de disponibilidad tedrica (se deberia tener en cuenta la
concentraciéon de la demanda en las horas P6 de tarificacion para el dimensionamiento de la red y se considerara

una disponibilidad técnica del 91,7 %).

INCONVENIENTES:

- En este caso, seria conveniente dotar a la captacion en el canal de un reservorio o balsa de regulacion que
permita no causar alteraciones bruscas del calado en aquél, interfiriendo en su régimen.

- A pesar de la disponibilidad técnica, debido al diferente precio del consumo de agua por los diferentes tramos
horarios en los que se divide una tarifa eléctrica de alta tensidn, se debe considerar que los consumos de agua se
concentraran en los periodos P6 y algo menor en el siguiente mas econémico.

- Ademds, en funcion de la cota abastecida, dada la orografia de la zona, se deberian dimensionar al menos tres
sistemas de presidn para optimizar el disefio de los bombeos y de las redes, adecuandolas a las cotas de las zonas
abastecidas y presiones maximas de cada sistema y no impulsar toda el agua a la presién maxima tedrica

necesaria de la zona regable.

DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES NECESARIAS Y COSTES: 8449,50 €/ha.

e  Captacion del Canal y Estacion de Bombeo. La estacion de bombeo seria Unica y los equipos de impulsion y su
control deberan disefarse en base a tres redes o sistemas de presion independientes con regulaciones variables.
720 €/ha.

e Conducciones Principales. Con objeto de impulsar el agua desde la captacidn en el Canal del Zdjar hasta la propia
zona regable, se hara necesario proyectar tres tuberias principales de impulsion (una por cada sistema de presion)
predisefiadas en acero helicosoldado revestido. 2760 €/ha.

o Red de Riego. La red de riego sera dptima para cada uno de los tres sistemas de presidn, por lo que los timbrajes
estarian disefiados para cada una de las tres redes. Los materiales previstos que se barajan a priori serian de
polietileno (PE100), PVC-U, PVC-O y PRFV. La red deberia dimensionarse a la demanda, sin embargo, aun sin
restriccion horaria, debera considerarse la disponibilidad de horas de baja tarifa eléctrica. Por este motivo los
diametros seran mayores que una red a la demanda con disponibilidad horaria de 24 horas. No asi los timbrajes.
4400 €/ha.

e  LEAT. Deberd dotarse al sistema de una alimentacion eléctrica en alta tension. 152,71 €/ha.

e  Expropiaciones y Ocupaciones Temporales. Necesarias para toda la infraestructura sefialada: captacién y
bombeo, conducciones, LEAT, etc. 55 €/ha.

e Ingenieria. 115,69 €/ha.

e  Reposiciones y Otros conceptos variables en funcion de las obras. Para esta alternativa se considera un 3 %.
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COSTES ANUALES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO: 492,23 €/ha.

e  Canon de Regulacién y Tarifa de Uso del Agua de la Confederaciéon Hidrografica del Guadiana. 72,90 €/ha.

e  Explotacion y Administracion de la Zona Regable: 50 €/ha.

e  Mantenimiento y Renovacion de Equipos. Para esta alternativa se ha considerado un 1,5 % anual sobre la
inversion: 126,74 €/ha.

e  Gasto Energético. Contando con una red y potencia instaladas para regar segun la disponibilidad horaria actual de
horas de bajo coste energético (P6) y parcialmente del siguiente tramo tarifario mas econdmico (P4) en el mes de

maximas necesidades de riego, julio, el gasto energético calculado es de 242,59 €/ha.
3.2 ELEVACION EN HORAS P6 A 1 BALSA DE REGULACION (S1.2)

La impulsion desde un bombeo directo consiste en captar e impulsar el agua de riego a una sola balsa elevada de
regulacion. Desde esta balsa se distribuira el agua por gravedad hasta su consumo en toma de parcela. Este sistema de

impulsion y distribucidn tiene ventajas e inconvenientes, de manera esquematica:
VENTAIJAS:

- La impulsion desde la captacién en el Canal del Zijar se podra optimizar y dimensionar en funcién de la
disponibilidad de horas P6 o baratas y se realizaria en régimen permanente, con las ventajas que ello ocasiona.

- La disponibilidad del agricultor del agua de riego sera practicamente total dentro de la jornada de riego: riego a la
demanda. En funcién del horario de disponibilidad del agua de riego, se dimensionaria la red con menores
restricciones. En nuestro caso se consideraria riego a la demanda con 24 h diarias de disponibilidad tedrica (se
considerard una disponibilidad técnica del 91,7 %).

- La ejecucién de una balsa de regulacion permitira disponer de un reservorio de agua suficiente para hacer frente
a las necesidades de tres dias de riego en épocas de maximas necesidades, pudiendo llevar un manejo 6ptimo de

todo el sistema y con un grado de seguridad frente a eventos no previstos y programados.
INCONVENIENTES:

- La construccion de una uUnica balsa elevada de regulacidon que dominara toda la zona regable provocaria que ésta
se tuviera que ubicar a una cota suficiente para dotar a los puntos mas elevados de la zona con la suficiente
presion para el riego. Esta medida conllevaria a su vez una presién de impulsion a la balsa mayor y que la red
aguas abajo de la balsa tuviera que dimensionarse para unas presiones estaticas mayores con el consiguiente
aumento de los timbrajes de las tuberias en aquellos lugares con menor cota, o en cambio, disponerse elementos

redundantes de seguridad para limitar las presiones de trabajo en determinados puntos de la red.
DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES NECESARIAS Y COSTES: 9198,20 €/ha.

e  Captacion del Canal y Estacion de Bombeo. La estacién de bombeo seria Unica y los equipos de impulsion y su

control deberan disefiarse para un bombeo Unico en régimen permanente. 400 €/ha.
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e Conduccion Principal. Con objeto de impulsar el agua desde la captacion en el Canal del Zdjar hasta la balsa
elevada de regulacién serd necesario proyectar una tuberia de diametro suficiente para impulsar los caudales de
demanda en aquellas épocas de maximas necesidades y restringido a elevacién en horas P6 de los periodos de
tarifas eléctricas. Se prevé a este nivel proyectar una tuberia principal de impulsidon predisefiada en acero
helicosoldado revestido. 2346 €/ha.

e Red de Riego. La red de riego sera 6ptima desde la balsa de regulacién elevada con disponibilidad tedrica total de
riego las 24 h diarias. Los materiales previstos que se barajan a priori serian de polietileno (PE100), PVC-U, PVC-O
y PRFV. Debido al dimensionamiento de una Unica red ramificada se debera tener en cuenta bien sean los
timbrajes de las tuberias necesarios, o bien los elementos reguladores de presion en la red (valvulas limitadoras).
Los didmetros serdn acordes a una red a la demanda con disponibilidad horaria tedrica de 24 horas. 5060 €/ha.

e  Balsa de Regulacion Elevada. De una capacidad prevista de unos 750 000 m?, revestida con geomembrana y con
todos los sistemas de control y de seguridad aparejados. 780,89 €/ha

e  LEAT. Deberd dotarse al sistema de una alimentacidn eléctrica en alta tension. 152,71 €/ha.

e  Expropiaciones y Ocupaciones Temporales. Necesarias para toda la infraestructura sefialada: captacién y
bombeo, conducciones, LEAT, balsa elevada, etc. 75 €/ha.

e Ingenieria. 115,69 €/ha.

e  Reposiciones y Otros conceptos variables en funcion de las obras. Para esta alternativa se considera un 3 %.
COSTES ANUALES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO: 506,04 €/ha.

e Canon de Regulacién y Tarifa de Uso del Agua de la Confederacién Hidrografica del Guadiana. 72,90 €/ha.

e  Explotacion y Administracion de la Zona Regable: 50 €/ha.

e  Mantenimiento y Renovacién de Equipos. Para esta alternativa se ha considerado un 1 % anual sobre la inversion
(el bombeo y los equipos electromecénicos asociados son mas elementales): 91,98 €/ha.

e  Gasto Energético. Contando con una aduccidon y potencia instaladas para una elevacién segun la disponibilidad
horaria actual de horas de bajo coste energético (P6) en el mes de maximas necesidades de riego, julio, el gasto

energético calculado seria de 291,16 €/ha.

3.3 ELEVACION EN HORAS P6 A 1 BALSA DE REGULACION + 2 REBOMBEOS ZONAS ELEVADAS
(s1.3)

La consideracidon de esta alternativa consiste en la elevacidon de todo el volumen de agua necesaria en la zona regable a una
balsa ubicada a una cota tal que domine una superficie mayoritaria. Una vez estudiada la topografia local del perimetro
regable, se ha constatado que alrededor de un 80 % de la superficie beneficiaria radica bajo una cota menor a la 322 msnm.
Para el 20 % restante de superficie se plantea la colocacidén de dos rebombeos para alcanzar la presion suficiente para un
riego en similares condiciones de presion al resto de la zona. La impulsiéon desde un bombeo directo consistird en captar e
impulsar el agua de riego a la citada balsa elevada de regulacion. Desde esta balsa se distribuird el agua por gravedad
(diferencia de cotas) hasta su consumo en toma de parcela. En las dos zonas identificadas con cotas superiores a la 322

msnm se plantearan dos rebombeos. Estas instalaciones se podrian ejecutar de forma independiente en una segunda fase
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en caso de que por motivos presupuestarios y de financiacion asi lo decidiese el Promotor. Este sistema de impulsién y

distribucidn consta de ventajas e inconvenientes, de manera esquematica:

VENTAJAS:

- La impulsién desde la captacién en el Canal del Zujar se podra optimizar y dimensionar en funcién de la
disponibilidad de horas P6 o baratas y se realizaria en régimen permanente, con las ventajas que ello ocasiona.

- La disponibilidad del agricultor del agua de riego, en el 80 % de la superficie sera practicamente total dentro de la
jornada de riego: riego a la demanda. En funcidn del horario de disponibilidad del agua de riego, se dimensionaria
la red con menores restricciones. En nuestro caso se consideraria riego a la demanda con 24 h diarias de
disponibilidad tedrica (se considerara una disponibilidad técnica del 91,7 %).

- La ejecucidn de una balsa de regulacion permitira disponer de un reservorio de agua suficiente para hacer frente
a las necesidades de tres dias de riego en épocas de maximas necesidades, pudiendo llevar un manejo 6ptimo de
todo el sistema y con un grado de seguridad frente a eventos no previstos y programados.

- La ubicacién de la balsa elevada a una cota inferior a la estrictamente necesaria para dominar toda la zona
regable permitira subir el agua a una cota menor, con lo que aproximadamente el 80 % del agua a consumir
tendra un coste inferior que la alternativa considerada anteriormente. Asimismo, dado que la red de distribuciéon
que abastecerd dicho 80 % de superficie, a la vez que se dimensionard éptimamente, los timbrajes necesarios por
la presién maxima de disefio (estatica) seran menores con el consiguiente abaratamiento en cuanto a tuberias se

refiere.

INCONVENIENTES:

- La ejecucion de sistemas de rebombeo hara variar la disponibilidad horaria del suministro de agua de riego, ya
que, a pesar de que la eleccién del horario de riego sera de los propios regantes porque se posibilitaria el riego a
la demanda, hay que tener en cuenta en el dimensionamiento de la red que la demanda se concentrara durante
las horas de tarifa de menor precio (P6). Por ello esta parte de la red tendra mayor coste unitario por hectarea.

- En el mismo sentido, debido al planteamiento de dos rebombeos llevara aparejado el disefio de dos suministros
de energia eléctrica, ya sea por medio de lineas aéreas de alta tensidn o plantear sendos sistemas fotovoltaicos

aislados (con la consiguiente irregularidad que podria presentar esta opcion).

DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES NECESARIAS Y COSTES: 8862,21 €/ha.

e  Captacion del Canal y estacion de Bombeo. La estaciéon de bombeo seria Unica y los equipos de impulsién y su
control deberan disefiarse para un bombeo Unico en régimen permanente. 400 €/ha.

e  Conduccién Principal. Con objeto de impulsar el agua desde la captacion en el Canal del Zujar hasta la balsa
elevada de regulacidn serd necesario proyectar una tuberia de didmetro suficiente para impulsar los caudales de
demanda en aquellas épocas de maximas necesidades y restringido a elevacién en horas P6 de los periodos de
tarifas eléctricas. Se prevé a este nivel proyectar una tuberia principal de impulsidon predisefiada en acero

helicosoldado revestido. 2300 €/ha.
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e Red de Riego. La red de riego sera 6ptima desde la balsa de regulacién elevada con disponibilidad tedrica total de
riego las 24 h diarias. Los materiales previstos que se barajan a priori serian de polietileno (PE100), PVC-U, PVC-O
y PRFV. A su vez, la red se dimensionard optima desde las estaciones de reimpulsion, pero sin embargo prevista
para una disponibilidad horaria de la demanda menor (12-16 h/dia). 4400 €/ha.

e  Balsa de Regulacion Elevada. De una capacidad prevista de unos 750 000 m?, revestida con geomembrana y con
todos los sistemas de control y de seguridad aparejados. 780,89 €/ha

e  LEATs. Se prevén a este nivel tres lineas eléctricas de alimentacién para cada uno de los sistemas de impulsion.
254,51 €/ha.

e  Expropiaciones y Ocupaciones Temporales. Necesarias para toda la infraestructura sefialada: captacién y
bombeos, conducciones, LEATSs, balsa elevada, etc. 85 €/ha.

e Ingenieria. 115,69 €/ha.

e  Reposiciones y Otros conceptos variables en funcion de las obras. Para esta alternativa se considera un 5 %.
COSTES ANUALES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO: 453,42 €/ha.

e  Canon de Regulacion y Tarifa de Uso del Agua de la Confederacién Hidrografica del Guadiana. 72,90 €/ha.

e  Explotacion y Administracion de la Zona Regable: 50 €/ha.

e Mantenimiento y Renovaciéon de Equipos. Para esta alternativa se ha considerado un 1,5 % anual sobre la
inversién: 132,93 €/ha.

e  Gasto Energético. Contando con una aduccion y potencia instaladas para una elevacién segun la disponibilidad
horaria actual de horas de bajo coste energético (P6) en el mes de maximas necesidades de riego, julio, mas el

coste que conllevaria la reimpulsion al 20 % de la superficie, el gasto energético calculado seria de 197,59 €/ha.

3.4 ELEVACION EN HORAS P6 A 2 BALSAS DE REGULACION + 2 REBOMBEOS ZONAS ELEVADAS
(S1.4)

La consideracidn de esta alternativa consiste en la elevacion de todo el volumen de agua necesaria en la zona regable a dos
balsas ubicadas a una cota tal que domine una superficie mayoritaria respecto a las zonas mas altas de la zona: una vez
estudiada la topografia local del perimetro regable, se ha constatado que alrededor de un 80 % de la superficie beneficiaria
radica bajo una cota menor a la 322 msnm. Las balsas se ubicarian en dos parajes elevados: la oriental en las estribaciones
de la Sierra de Magacela y la occidental en el paraje denominado Calvario en las cercanias de La Haba. Para el 20 % restante
de superficie se plantea la colocacion de dos rebombeos para alcanzar la presidn suficiente para un riego en similares
condiciones de presion al resto de la zona. La impulsién desde un bombeo directo consistira en captar e impulsar el agua de
riego a las citadas balsas elevadas de regulacion. Desde estas balsas se distribuira el agua por gravedad (diferencia de cotas)
hasta su consumo en toma de parcela. En las dos zonas identificadas con cotas superiores a la 322 msnm se plantearan dos
rebombeos anejos o a pie de cada balsa. Estas instalaciones se podrian ejecutar de forma independiente en una segunda
fase en caso de que por motivos presupuestarios y de financiacién asi lo decidiese el Promotor. Este sistema de impulsién y

distribucidn consta de ventajas e inconvenientes, de manera esquematica:
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VENTAJAS:

- La impulsién desde la captacién en el Canal del Zujar se podra optimizar y dimensionar en funcion de la
disponibilidad de horas P6 o baratas y se realizaria en régimen permanente, con las ventajas que ello ocasiona.

- La disponibilidad del agricultor del agua de riego, en el 80 % de la superficie sera practicamente total dentro de la
jornada de riego: riego a la demanda. En funcidn del horario de disponibilidad del agua de riego, se dimensionaria
la red con menores restricciones. En nuestro caso se consideraria riego a la demanda con 24 h diarias de
disponibilidad tedrica (se considerara una disponibilidad técnica del 91,7 %).

- La ejecucion de dos balsas de regulacion permitira disponer de un reservorio de agua suficiente para hacer frente
a las necesidades de tres dias de riego en épocas de maximas necesidades, pudiendo llevar un manejo 6ptimo de
todo el sistema y con un grado de seguridad frente a eventos no previstos y programados.

- La ubicacion de las balsas elevadas a una cota inferior a la estrictamente necesaria para dominar toda la zona
regable permitira subir el agua a una cota menor, con lo que aproximadamente el 80 % del agua a consumir
tendra un coste inferior que la alternativa considerada anteriormente. Asimismo, dado que la red de distribuciéon
que abastecerd dicho 80 % de superficie, a la vez que se dimensionard éptimamente, los timbrajes necesarios por
la presién maxima de disefio (estética) serdan menores con el consiguiente abaratamiento en cuanto a tuberias se
refiere.

— Al proponer dos balsas, se plantearan dos redes ramificadas independientes, por lo que la optimizacion de los

diametros serd mayor que la alternativa SI.3.

INCONVENIENTES:

- lgualmente a la alternativa precedente, la ejecucién de sistemas de rebombeo hara variar la disponibilidad
horaria del suministro de agua de riego, ya que, a pesar de que la eleccion del horario de riego sera de los propios
regantes porque se posibilitaria el riego a la demanda, hay que tener en cuenta en el dimensionamiento de la red
que la demanda se concentrara durante las horas de tarifa de menor precio (P6). Por ello esta parte de la red
tendra mayor coste unitario por hectarea.

- En el mismo sentido, debido al planteamiento de dos rebombeos llevara aparejado el disefio de dos suministros
de energia eléctrica, ya sea por medio de lineas aéreas de alta tensidn o plantear sendos sistemas fotovoltaicos
aislados (con la consiguiente irregularidad que podria presentar esta opcidn).

- La posible ejecucion de la balsa occidental se ve limitada por la cota existente, lo que podria conllevar, bien el
aumento de los didmetros de las tuberias de su red para la minimizacién de las pérdidas de carga, o bien asociar a

su rebombeo una superficie mayor con mayores costes energéticos que en este apartado no se ha considerado.

DESCRIPCION DE LAS INVERSIONES NECESARIAS Y COSTES: 9211,64 €/ha.

e  Captacion del Canal y estacion de Bombeo. La estacion de bombeo seria Unica pero los equipos de impulsidn y su
control deberan disefiarse para el bombeo a dos balsas en régimen permanente. 420 €/ha.

e Conduccion Principal. Con objeto de impulsar el agua desde la captacidn en el Canal del ZGjar hasta las dos balsas
elevadas de regulacidn sera necesario proyectar una tuberia de diametro suficiente para impulsar los caudales de

demanda en aquellas épocas de maximas necesidades y restringido a elevacién en horas P6 de los periodos de
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tarifas eléctricas. Se prevé a este nivel proyectar una tuberia comun y principal de impulsidon hasta la balsa
oriental y otra tuberia de menor didmetro desde este punto hasta la tuberia occidental, predisefiadas ambas en
acero helicosoldado revestido. 3105 €/ha.

e Red de Riego. La red de riego sera 6ptima desde cada balsa de regulacién elevada con disponibilidad tedrica total
de riego las 24 h diarias. Los materiales previstos que se barajan a priori serian de polietileno (PE100), PVC-U,
PVC-O y PRFV. A su vez, la red se dimensionara éptima desde las estaciones de reimpulsion, pero sin embargo
prevista para una disponibilidad horaria de la demanda menor (12-16 h/dia). Puesto que la red ya no es Unica sino
que existira una por balsa, el coste de éstas, serd sensiblemente menor. 3520 €/ha.

e  Balsas de Regulacion Elevadas. De capacidades previstas cada una de unos 305 000 m? y 445 000 m? (occidental y
oriental respectivamente), revestidas con geomembrana y con todos los sistemas de control y de seguridad
asociados. 989,70 €/ha

e  LEATSs. Se prevén a este nivel tres lineas eléctricas de alimentacién para cada uno de los sistemas de impulsion.
254,51 €/ha.

e  Expropiaciones y Ocupaciones Temporales. Necesarias para toda la infraestructura sefialada: captacién y
bombeos, conducciones, LEATSs, balsas elevadas, etc. 100 €/ha.

e Ingenieria. 115,69 €/ha.

e  Reposiciones y Otros conceptos variables en funcion de las obras. Para esta alternativa se considera un 7 %.
COSTES ANUALES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO: 467,33 €/ha.

e  Canon de Regulacién y Tarifa de Uso del Agua de la Confederacién Hidrografica del Guadiana. 72,90 €/ha.

e  Explotacion y Administracion de la Zona Regable: 50 €/ha.

e Mantenimiento y Renovacion de Equipos. Para esta alternativa se ha considerado un 1,5 % anual sobre la
inversién: 138,17 €/ha.

e  Gasto Energético. Contando con una aduccidon y potencia instaladas para una elevacién segun la disponibilidad
horaria actual de horas de bajo coste energético (P6) en el mes de maximas necesidades de riego, julio, mas el

coste que conllevaria la reimpulsién al 20 % de la superficie, el gasto energético calculado seria de 206,26 €/ha.

3.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE IMPULSION

A continuacién se muestran dos tablas con los anteriores datos de manera comparativa en valores porcentuales respecto a

la alternativa, a priori, mas ventajosa, y en valores absolutos:
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COMPARATIVA DE COSTES SEGUN LA ALTERNATIVA

B. DIRECTO 1 x BALSA 1 x BALSA + 2 x BALSAS +
2 x REBOMBEOS |2 x REBOMBEOS
4322 ha Sl1 s1.2 s1.3 sL4
COSTES DE INVERSION (€/ha)
CAPTACION+ESTACION DE BOMBEO 80% 0% 0% 5%
CONDUCCION PRINCIPAL 20% 2% 0% 35%
RED DE RIEGO 0% 15% 0% -20%
BALSA/S -100% 0% 0% 27%
LEAT / LEATs -40% -40% 0% 0%
REBOMBEO OESTE -100% -100% 0% 0%
REBOMBEO ESTE -100% -100% 0% 0%
EXPROPIACIONES Y OCUP. TEMPORALES -35% -12% 0% 18%
INGENIERIA 0% 0% 0% 0%
REPOSICIONES, OTROS CONCEPTOS, ETC. -42% -37% 0% 43%
-5% 4% 0% 4%
COSTES ANUALES DE MANTENIMIENTO [(€/(ha-afio)]
EXPLOTACION 0% 0% 0% 0%
MANTENIMIENTO/RENOVACION EQ. -5% -31% 0% 4%
CANON REGULACION CHG 0% 0% 0% 0%
TUA CHG 0% 0% 0% 0%
GASTO ENERGETICO 23% 47% 0% 4%
9% 12% 0% 3%
Tabla 1: Comparativa de costes (en porcentaje) segtin alternativa. (Fuente: elaboracion propia).
COSTES SEGUN LA ALTERNATIVA
B. DIRECTO 1 x BALSA 1 x BALSA + 2 x BALSAS +
2 x REBOMBEOS | 2 x REBOMBEOS
4322 ha Sl s1.2 s1.3 sL4
COSTES DE INVERSION (€/ha)
CAPTACION+ESTACION DE BOMBEO 720,00 400,00 400,00 420,00
CONDUCCION PRINCIPAL 2760,00 2346,00 2300,00 3105,00
RED DE RIEGO 4400,00 5060,00 4400,00 3520,00
BALSA/S 780,89 780,89 989,70
LEAT / LEATs 152,71 152,71 254,51 254,51
REBOMBEO OESTE 57,84 57,84
REBOMBEO ESTE 46,27 46,27
EXPROPIACIONES Y OCUP. TEMPORALES 55,00 75,00 85,00 100,00
INGENIERIA 115,69 115,69 115,69 115,69
REPOSICIONES, OTROS CONCEPTOS, ETC. 246,10 267,91 422,01 602,63
8449,50 9198,20 8862,21 9211,64
COSTES ANUALES DE MANTENIMIENTO [(€/(ha-afio)]
EXPLOTACION 50,00 50,00 50,00 50,00
MANTENIMIENTO/RENOVACION EQ. 126,74 91,98 132,93 138,17
CANON REGULACION CHG 52,78 52,78 52,78 52,78
TUA CHG 20,12 20,12 20,12 20,12
GASTO ENERGETICO 242,59 291,16 197,59 206,26
492,23 506,04 453,42 467,33
COSTES DE INVERSION AGREGADOS (€) 36.518.739,00| 39.754.620,40| 38.302.471,62| 39.812.708,08
COSTES DE EXPLOT. Y MANTENIMIENTO AGREGADOS (€/afio) 2.127.418,06] 2.187.104,88| 1.959.681,24| 2.019.800,26

Tabla 2: Comparativa de costes segun alternativa. (Fuente: elaboracion propia).
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A primera vista las alternativas SI.2 y SI.4 no serian éptimas ya que los costes de inversidon y los de explotacion y
mantenimiento anuales son mayores que la alternativa SI.3. La duda es si la alternativa SI.3 es econdmicamente mas

ventajosa que la SI.1.

3.6 ELECCION DE LA ALTERNATIVA

METODO DE CALCULO

Se utilizaran los datos de costes calculados de inversién y de explotacion. Los datos agregados de ingresos se obviaran ya
que las consecuencias de las inversiones contenidas en el presente Anteproyecto y de cada una de las alternativas
planteadas conllevan el mismo fin: la puesta en riego de una zona regable de unas 4322 ha, por lo que todas las alternativas
proporcionaran idénticos ingresos. Se dejara su estudio para viabilidad global del proyecto en anejo correspondiente. Por
tanto, la siguiente evaluacién barajara el minimo valor de costes de inversion y explotacion a lo largo de la vida util del

proyecto, sin dejar de lado otros condicionantes técnicos y de modernizacion en el uso del agua.

Actualizacidn de costes (VAN): se actualizaran las inversiones y costes de explotacion a la fecha actual teniendo en cuenta

una serie de criterios:

e lasinversiones (I) se consideraran realizadas en la actualidad o afio 0.

e  Elflujo de costes de explotacién y mantenimiento (C;) se consideraran constantes a partir del afo 1.

e  No se actualizardn los costes en base a precios: criterio de precios constantes.

e La vida util del proyecto (N), para este anejo, se considerara de 50 afios, ya que se han incluido partidas de
mantenimiento y renovacidn/reposicion de equipos.

e La tasa de actualizacion (r) a considerar sera equivalente al coste de oportunidad del Promotor, que para el
presente Proyecto se tomara la media de los ultimos 5 afios del tipo de interés de deuda del Estado a muy largo

plazo: Obligaciones del Estado a 30 o mas afos.

ANO 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Valor medio

Tipo de interés medio (%)
de las Obligaciones del Estado > 30 afios

505 | 5,95 6,15 | 545 | 3,95 5,310

Elaboracion propia a partir de datos del Tesoro Publico (www.tesoro.es)

RESULTADOS

A continuacion se resumen los datos de aplicaciéon de la féormula del Valor Actual Neto (VAN) de cada una de las

alternativas:

VAN = 1+i G
B Li(1+7)
&

ALTERNATIVA SI.1 SI.2 SI.3 Sl.4

VAN (€) -17 021,79 -18 010,99 -16 758,80 -17 350,48
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A la vista de los resultados de evaluacidon econdmica, se verifica que la alternativa mas rentable, a falta de su concrecion en
el presente Anteproyecto, es la SI.3, que se corresponde con un menor coste de explotacién y mantenimiento a costa de
una mayor inversion en cuanto a obras e infraestructuras. Esta alternativa esta en sintonia con las especificaciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato que hace hincapié en la eleccién de una alternativa que optimice los costes

energéticos en la distribucion del agua de riego del sistema.

4. FUENTE DE LA ENERGIA DE ELEVACION

Para realizar las impulsiones necesarias que permitan llevar el agua desde la zona de captacion, balsas de los Valverdes,
hasta la zona de riego, serd necesario satisfacer las necesidades energéticas calculadas en el Anejo n2 8. A continuacion se

resumen las necesidades de potencia calculadas en dicho anejo:

o  Configuracion 4 Equipos + (1 Reserva + 1) Los Quintos: 6,25 - 2500 + 25 = 15.650 kW
o  Configuracién 6 Equipos + (1 Reserva + 2) Los Quintos: 9,25 - 1800 + 25 = 16.675 kW

Teniendo en cuenta las necesidades de Potencia se plantean las siguientes alternativas de suministro de energia:

- Mediante suministro eléctrico en horas eléctricas P6.
- Mediante suministro eléctrico a partir de instalacion Fotovoltaica.

- Mediante suministro eléctrico mixto (Horas P6 + Fotovoltaico)

A continuacion se analizan cada una de las alternativas planteadas.
4.1 HORAS ELECTRICAS P6 (EE.1)

En el suministro de energia de Alta Tensidn, existen diferentes tarifas eléctricas que ofrecen 6 periodos horarios, en los que

se tarifica la energia a diferentes precios en funcién de la franja horaria en la que se consuma.

La tarifa horaria mas barata es la comprendida en el periodo P6, por lo tanto, de acuerdo con el pliego especifico del

presente Anteproyecto se consideraran las horas de menor coste energético para realizar la impulsién del agua.

Conforme se explica en el anejo n? 8, las maximas necesidades semanales se produciran en el mes de julio, con lo que

conllevara una disponibilidad de 88 h semanales:

- 8 h/dia de lunes a viernes = 40 horas.

- 24 horas (sabado y domingo) = 48 horas.
Este sistema de suministro eléctrico consta de ventajas e inconvenientes, de manera esquematica:
VENTAIJAS:

- Mayor sencillez en las instalaciones eléctricas necesarias por ser sistemas de suministro tradicionales.

- Menor cantidad de superficie afectada por las instalaciones eléctricas necesarias.
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- Menor coste, en las instalaciones eléctricas, con respecto a las otras alternativas.
INCONVENIENTES:

- Dependencia de las variaciones de los precios de las tarifas de suministro de energia.

4.2 BOMBEO FOTOVOLTAICO (EE.2)

Con el fin de aprovechar la gran cantidad de horas de insolacion disponibles en la zona se plantea la opcién de emplear un
sistema de suministro de energia fotovoltaico para garantizar la energia eléctrica de las bombas de impulsién que permitan

la conduccion del agua desde la zona de captacion hasta la zona de riego.
Este sistema de suministro eléctrico consta de ventajas e inconvenientes, de manera esquematica:
VENTAIJAS:

- No depender de los horarios de tarifas.
- Aprovechamiento de la energia solar y menor coste de la energia de elevacidn, con respecto a las otras

alternativas y sin tener en cuenta la inversion inicial.
INCONVENIENTES:

- Mayores costes de inversion para la implantacion del sistema fotovoltaico.

- Mayores costes de mantenimiento que la alternativa anterior.

- La superficie necesaria para la instalacion del nimero de placas solares que permitan generar la potencia
demandada es muy elevada para las potencias necesarias.

- Sistema dependiente de las condiciones meteoroldgicas. Ello conlleva el riesgo de pérdida de eficiencia y de
vulnerabilidad en la continuidad del suministro como consecuencia de inclemencias meteoroldgicas (dias

nublados, nieblas, etc.)

4.3 BOMBEO MIXTO: HORAS P6 + FOTOVOLTAICO (EE.3)

Con el fin de aprovechar la gran cantidad de horas de insolacidn disponibles en la zona y reducir los costes y dependencia
de las variaciones de las tarifas de suministro eléctrico, se plantea la opcion de emplear un sistema mixto de suministro de

energia (horas P6 y sistema fotovoltaico), como combinacidn de las dos alternativas anteriores.
Este sistema de suministro eléctrico consta de ventajas e inconvenientes, de manera esquematica:
VENTAIJAS:

- Aprovechar las horas de insolacidn para reducir el coste energético.
- Posibilidad de realizar el riego ante problemas de distribucién de la empresa suministradora de energia.

- Disponibilidad de emplear el suministro de energia de la forma mds beneficiosa para la Comunidad de Regantes.
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- Menor superficie, que en la alternativa anterior, necesaria para la instalacion de placas solares al emplear un

sistema mixto de suministro.

INCONVENIENTES:

- Aumento de la inversidn inicial como consecuencia de los elevados costes de la instalacion fotovoltaica.

- Sistema dependiente de las condiciones meteoroldgicas. Ello conlleva el riesgo de pérdida de eficiencia del

suministro como consecuencia de inclemencias meteoroldgicas (dias nublados, nieblas, etc.).

- La superficie necesaria para la instalacion del numero de placas solares que permitan generar la potencia

demandada, aunque menor que en la alternativa anterior, seria igualmente muy elevada.

4.4 CONCLUSION DEL TIPO DE ENERGIA A EMPLEAR

Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes de las alternativas planteadas, se considera que la mejor opcién es

obtener la energia necesaria mediante horas eléctricas P6, por los siguientes motivos:

- Menor coste en las instalaciones necesarias.

- Menor superficie de suelo de ocupacion.

- Menores costes de mantenimiento que en las otras alternativas.

- Mayor garantia y fiabilidad de suministro eléctrico.

Se adjunta, como apéndice n® 7.1, documento en el que se recogen los cdlculos eléctricos realizados para determinar los

costes de energia estimados para las alternativas explicadas en los apartados segundo y tercero del presente anejo

(sistemas de captacion y de impulsion), teniendo en cuenta la alternativa de Energia de Elevacion elegida (EE.1).

5. TIPO DE TUBERIA A EMPLEAR (TT)

Dadas las necesidades de caudal y de presion que hacen falta para subir el agua a la balsa de riego planteada, surge la

necesidad de valorar el material de la tuberia mas idéneo para dicha actuacién. El material de la tuberia a emplear debera

tener las siguientes caracteristicas:

- Funcional y competitivo, con buenos rendimientos.

- Gran resistencia, tanto a las cargas exteriores como interiores.

- Durabilidad.

- Facilidad en la instalacion y mantenimiento.

Considerando las caracteristicas que ofrecen los distintos fabricantes y los caudales y presiones de cdlculo que tendran que

soportar las tuberias se han planteado las siguientes alternativas:

- Utilizacién de tuberia de acero helicosoldado (ACH) revestido interior y exteriormente.

- Utilizacidn de tuberia de hormigén armado con camisa de chapa (HACC).
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A continuacion se analizan ambos tipos de tuberias con el fin de determinar el mas idéneo para el presente Anteproyecto.
5.1 TUBERIA DE ACERO (TT.1)

Dada la importancia de la tuberia a disefiar para la impulsidn de los volimenes de agua y de la que dependera toda la Zona
Regable, se considera oportuno el disefio de la misma con materiales fiables y dptimos. En este sentido se considera
proponer una tuberia a base de acero helicosoldado $275JO revestido interiormente de imprimacion epoxi de 300 micras y

exteriormente con polietileno extruido de 3 mm.

En la siguiente figura se muestra un esquema de la seccidn de la colocacion en zanja de la tuberia necesaria para satisfacer

las necesidades de caudal (tuberia de diametro normal DN 2000):

o
@
v}
Selaccidn v relleno
de tierras vegetales
I‘\.,
@
-
F=llens seleccionado
o | de la propia excawvacian
© |
<+
Relleno seleccionado
Compdctado
o
™
]
o
!
(=]

Cama de Gravilla
= B/12

2.50
1 1
Figura 1: Esquema de la seccion tipo de zanja para la instalacion de la tuberia de ACH.

Se valoran las siguientes ventajas e inconvenientes:

VENTAJAS:

- Adecuacion del espesor de la tuberia a las necesidades estrictas y especificas de la conduccién.

- Facilidad, comodidad y versatilidad en la instalacién, modificaciones, mantenimiento y reparaciones.

- Minimas necesidades de anclaje de las piezas especiales por no ir enchufadas, sino soldadas o atornilladas.

- Revestimiento interior y exterior de la conduccién para evitar la corrosidén, mejorar la resistencia ante impactos y

conseguir un buen coeficiente de friccién hidraulica.
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- Posibilidad de doble corddn de soldadura en el tubo (interior y exteriormente).

- Perfeccién en el acabado de la soldadura y homogeneidad absoluta de diametros y espesores.

- Acomodacion a las necesidades de la obra en cuanto a la longitud de cada tubo, siempre dentro de unos
maximos, estando condicionados a la longitud del transporte (13,5 m).

- Posibilidad de fabricar piezas especiales a la medida.

- Elacero es de los materiales mas flexibles comparado con otros utilizados en conducciones.

- Facilidad de unién de los tubos debido a la tolerancia admitida.

- Maxima garantia de calidad y seguridad.

- Los revestimientos, ademas de proteger el propio tubo, aseguran un excelente comportamiento con el paso del

tiempo y mejoran la circulacién del fluido.
INCONVENIENTES:

- Elevado coste de tuberia por metro lineal.

- Necesidad de prever la proteccién catddica.
5.2 TUBERIA DE HORMIGON (TT.2)

Las tuberias estaran formadas por una pared de hormigén que contendra en su interior una camisa cilindrica de chapa que
le confiere estanquidad, siendo parte de la armadura resistente, normalmente situada mas proxima al paramento interior, y
una armadura transversal, dispuesta en una o varias capas, bien enrollada sobre la camisa o rigidizada mediante soldadura

con otra longitudinal.

El dimensionamiento mecanico de los tubos se realiza mediante la aplicacién del método de célculo definido en la

“Instruccién del Instituto Eduardo Torroja” para tubos de hormigdn armado.

En la siguiente figura se muestra un esquema de la seccién de la colocacién en zanja de la tuberia necesaria para tuberia de

DN2000 y presiones nominales mayores o iguales a 15 bar:
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Figura 2: Esquema de instalacion en zanja-tipo de tuberia de HACC, DN2000 y PN mayores o iguales a PN15.

Para la instalacion de la tuberia con presiones nominales menores a PN15 y DN2000, el esquema de instalacidn en zanja

seria:
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Figura 3: Esquema de instalacion en zanja-tipo de tuberia de HACC, DN2000 y PN menores de PN15.
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Se valoran las siguientes ventajas e inconvenientes que conlleva el empleo de este material de tuberia frente a otros:

VENTAJAS:

- Conservacion y mantenimiento minimos.

- Disminucién de la rugosidad a lo largo del tiempo.

- Estos tubos son menos sensibles a los efectos de fatiga producidos por las variaciones de presion.

- Buen comportamiento de este material ante cualquier esfuerzo, tanto interior como exterior.

- Suministro de piezas especiales (tes, conos de reduccion, codos, etc.) fabricadas en chapa con la resistencia
necesaria y con las mismas boquillas que los tubos para su perfecta conexién, o con salidas a bridas segun las
necesidades.

- Estanquidad del tubo gracias a la camisa de chapa soldada helicoidalmente.

- El hormigdn mantiene en un ambiente basico la chapa y las armaduras pasivas, lo que hace que su “pasivacion”
proteja eficazmente a estos materiales y no sea necesario ninguna conservacién en este aspecto ya que confiere
una proteccion quimica no organica, dando una garantia de conservacion muy superior a la chapa simplemente
protegida con pintura.

- El interior esta hecho con hormigén y no modifica las caracteristicas del agua transportada, por lo que ésta no ve
alteradas sus condiciones.

- Las caracteristicas resistentes del hormigdn mejoran con el tiempo.

- La junta elastica permite un posible asiento diferencial entre el tubo anterior y posterior debido a diferentes tipos
de lecho, cargas verticales, etc. Ademas la junta de caucho, garantiza la no continuidad eléctrica entre tubos

evitandose la proteccion catddica de la conduccion.

INCONVENIENTES:

- Coeficiente de rugosidad mayor que los materiales de otros tubos, por consecuencia se generan mayores
pérdidas de carga.

- Posible aparicién de fisuras y coqueras, a consecuencia del proceso de desmoldado y posterior fraguado, que en
funcién de su tamafio deberdn ser reparadas en fabrica, incluso en campo.

- Los tubos no se pueden cortar por lo que exige tener una buena organizacion de envio de tuberia a cada tajo.

- Plazo de ejecucidon mayor que en la alternativa anterior. En caso de tener que fabricar un tubo el plazo minimo de
entrega es de unos 24 dias debido fundamentalmente al fraguado del hormigén.

- Para efectuar una reparacién en la tuberia es necesario hacerlo desde el interior.

- Eltipo de apoyo influye enormemente en los esfuerzos que soportara el tubo debiendo adaptarse perfectamente
al tubo, hasta alcanzar el angulo de la cama de apoyo. Los apoyos necesarios penalizan el empleo de este tipo de
material para presiones nominales mayores a 12,5 bar, ya que se deben disponer cunas de hormigdn que

garanticen un apoyo rigido de 1209.
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5.3 CONCLUSION DEL MATERIAL DE TUBERIA A EMPLEAR

5.3.1 COSTE DE INSTALACION

Se realizard un calculo estimativo del coste de instalacién de cada una de las tuberias propuestas: acero helicosoldado vs.

hormigdn armado.

Se cuantificaran los importes de excavacion, tuberia, instalacidn y relleno de la zanja ejecutada. Para ello se considerara una
zanja tipo como las que han mostrado anteriormente. Los precios considerados son los empleados para la redaccién de este
anteproyecto y se consideran ajustados al mercado ya que se han consultado los precios existentes para las unidades de

obra a considerar.
MEDICION Y PRESUPUESTO DE EJECUCION A BASE DE TUBERIA DE ACERO HELICOSOLDADO.

. 10 100 m de tuberia ACH de diametro exterior 2032 mm, 18 mm de espesor, revestimiento interior 300 micras de
epoxi y 3 mm de revestimiento exterior de polietileno

= 1% del coste de la tuberia como importe para la proteccion catédica

. Excavacion en zanja: 18,5533 m3/m

=  Cama de gravilla: 0,7587 m3/m

. Relleno compactado: 0,9328 m3/m

- Relleno seleccionado: 11,0189 m3/m

= Separacion y relleno de tierras vegetales: 2,7000 m®/m

=  Transporte del volumen ocupado por tubo y relleno de gravilla: 4,0016 m*/m

EJECUCION MATERIAL medicién ud/m coste €/ud coste €/m
EXCAVACION 18.5533 m’ 1.80 33.40
TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES 1m 806.08 806.08
PROTECCION TUBERIA 1% 8.06 8.06
INSTALACION TUBERIA 1m 27.08 27.08
CAMA DE GRAVILLA 0,7587 m® 10.60 8.04
RELLENO COMPACTADO 0.9328 m* 3.75 3.50
RELLENO SELECCIONADO 11.0189 m’ 1.00 11.02
SEPARACION Y RELLENO TIERRAS VEGETALES 2.7000 m* 3.75 10.13
TRANSPORTE TIERRAS EXCEDENTES 4.0016 m® 8.75 35.01
COSTE UNITARIO DE EJECUCION MATERIAL (€/m) 942.32

MEDICION Y PRESUPUESTO DE EJECUCION A BASE DE TUBERIA DE HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA.

= 10 100 m de tuberia HACC de DN2000, distribuidos por presiones nominales segun las lineas piezométricas de la
impulsion: 4664 m de PN15, 4504 m de PN12,5y 932 m de PN7,5
. TUBERIA HACC PN15, JUNTA SOLDADA:

o  Excavacion en zanja: 24.1458 m3/m
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o Hormigdn de limpieza HM-

10: 0.3533 m*/m

o Hormigdn de cuna de tuberia HM-20: 1.0928 m3/m

o Relleno seleccionado: 16.3515 m3/m

o  Separacidn y relleno de tierras vegetales: 3.2500 m*/m

o  Transporte del volumen ocupado por tubo y hormigones: 5.6371 m®/m

=  TUBERIA HACC PN<15, JUNTA ELASTICA:

o  Excavacion en zanja: 21.7708 m*/m

o Cama de gravilla: 1.5559 m3/m

o Relleno seleccionado: 13.3773 m3/m

o  Separacidn y relleno de tierras vegetales: 3.0000 m*/m

o Transporte del volumen ocupado por tubo y hormigones: 5.7469 m®/m

EJECUCION MATERIAL DN2000 PN15 -

HACC JUNTA SOLDADA (4664 m) medicién ud/m coste €/ud coste €/m
EXCAVACION 24.1458 m® 1.80 43.46
TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES 1m 1119.89 933.24
HORMIGON DE LIMPLIEZA HM-10 0.3533 m* 55.00 19.43
HORMIGON CUNA HM-20 1.0928 m® 70.00 76.50
INSTALACION DE TUBERIA SOLDADA 1m 131.43 131.43
RELLENO SELECCIONADO 16.3515 m° 1.00 16.35
SEPARACION Y RELLENO TIERRAS VEGETALES 3.2500 m® 3.75 12.19
TRANSPORTE TIERRAS EXCEDENTES 5.6371m’ 8.75 49.32
COSTE UNITARIO DE EJECUCION MATERIAL (€/m) 1281.92

EJEE';EICOJNU I\I\IATA.\AT :E::;?:ﬁz(ggg : :;2,5 medicién ud/m coste €/ud coste €/m
EXCAVACION 21.7708 m* 1.80 39.19
TUBERIA, PIEZAS ESPECIALES Y ANCLAJES 1m 1137.94 948.28
CAMA DE GRAVILLA 1.5559 m® 10.60 16.49
INSTALACION DE TUBERIA JUNTA ELASTICA im 50.29 50.29
RELLENO SELECCIONADO 13.3773 m° 1.00 13.38
SEPARACION Y RELLENO TIERRAS VEGETALES 3.0000 m® 3.75 11.25
TRANSPORTE TIERRAS EXCEDENTES 5.7469 m® 8.75 50.29
COSTE UNITARIO DE EJECUCION MATERIAL (€/m) 1129.17

EJEfll:\gcojijx Ef X;I_i_::xz(ggg :1'\;7'5 medicién ud/m coste €/ud coste €/m
EXCAVACION 21.7708 m® 1.80 39.19
TUBERIA, PIEZAS ESPECIALES Y ANCLAJES 1m 1137.94 709.12
CAMA DE GRAVILLA 1.5559 m? 10.60 16.49
INSTALACION DE TUBERIA JUNTA ELASTICA 1m 50.29 50.29
RELLENO SELECCIONADO 133773 m° 1.00 13.38
SEPARACION Y RELLENO TIERRAS VEGETALES 3.0000 m® 3.75 11.25
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EJECUCION MATERIAL DN2000 PN7,5 L.
HACC JUNTA ELASTICA (932 m) medicién ud/m coste €/ud coste €/m
TRANSPORTE TIERRAS EXCEDENTES 5.7469 m® 8.75 50.29
COSTE UNITARIO DE EJECUCION MATERIAL (€/m) 890.01

Después de todo lo anterior se calculard el coste medio ponderado de ejecucién del tramo de aduccién de un total de

10100 m previstos:

1281.92 - 4664 + 1129.17 - 4504 + 890.01 - 932
10100

Coste medioyycec = =1177,64 €/m

A la vista de lo anterior, el coste de ejecucidn de la tuberia de aduccion a base de HACC seria mds cuantioso en lugar de
hacerlo por medio de tuberia de ACH. A ello habria que afiadir que la rugosidad del interior de la tuberia de hormigén es

mayor que la de acero, por lo que respalda la eleccion de la tuberia de ACH.

5.3.2 COSTE DE ELEVACION

Dado que la capacidad hidraulica de la tuberia de hormigdn es menor que la de la del acero, se calculara a continuacion el

incremento de potencia que seria necesario para elevar la misma cantidad de agua a la balsa de regulacién.

Se han calculado las pérdidas de carga del tramo de tuberia de aduccion para cada tuberia en funcién de los siguientes

condicionantes:

PARAMETRO ACH HACC
didmetro interior (mm) 2000 1996
rugosidad (mm) 0.05 0.3
% pérdidas de carga en puntos singulares 4 4
caudal (I/s) 8846
pérdidas de carga (mca) 22.1 28.1
pérdidas de carga %o 2.18 2.78

La diferencia de presiones obtenida entre el empleo de tuberia de ACH y HACC seria de 6 mca. Se hace a continuacion el
calculo de lo que representa un incremento en la potencia de bombeo de 6 mca en la impulsidn para tener perspectiva en

cuanto a la eleccion de la tuberia de la impulsion y su coeficiente de rugosidad.

A continuacion se calcula la potencia de impulsidon necesaria que requeriran los equipos de bombeo por cada mca:

posencia - LM 88461/s <981
otencia = 0.9x0.95 ~

El anterior calculo implicaria que el empleo de tuberia HACC respecto al empleo de tuberia de ACH supondria un

incremento de potencia a instalar de 606 kW.

El anterior calculo refuerza la eleccidn del empleo de tuberia de ACH en lugar de tuberia de HACC, ademds de por su menor

coste de instalacidon debido a los timbrajes necesarios dado el perfil longitudinal de la aduccion.
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6. JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

Valorando el analisis realizado para cada una de las alternativas planteadas, se propone la siguiente alternativa en el disefio

como la mas idonea:

- Utilizacién/Ubicacién de la Balsa de Regulacién Canal (UB). Se propone como mas ventajosa la alternativa UB.1,
es decir, aprovechar las balsas existentes en el entorno de Los Valverdes como zona de captacion y regulacién del
Canal.

A priori, dado el elevado coste de la tuberia a emplear, desde un punto de vista cuantitativo podria resultar mas
ventajosa realizar una nueva balsa de regulacién en Arroyo del Gato (la solucién UB2), al reducirse la distancia
desde la captacidn a la zona regable aproximadamente un 30-40 %. Sin embargo, realizar una nueva balsa
conllevaria una serie de condicionantes que superan lo meramente econdmico: mayor numero de
expropiaciones, movimientos de tierras, impacto ambiental, etc.

Por lo tanto, desde un punto de vista técnico-cualitativo se cree que el planteamiento mas idéneo, en lo que a
sistema de captacidn y regulacidn respecta, es la utilizacion de las balsas de agua existentes en el entorno de Los
Valverdes.

- Sistema de Impulsion (SI). Desde un punto de vista técnico, cualitativo y cuantitativito, se considera que la
alternativa que mejor optimiza los costes energéticos, los de explotacion y mantenimiento, es la SI.3, es decir, la
elevacion (en horas P6) del agua a una balsa de regulacidon que se encuentre “dominando” un porcentaje alto
(aproximadamente 80 %) de la superficie y dos rebombeos directos para el riego de la superficie restante
(aproximadamente el 20 %).

- Fuente de energia de Elevacion (EE). Se ha considerado como mejor alternativa el suministro de energia eléctrica
mediante abastecimiento a través de compafia suministradora en horas eléctricas P6, descartando las
alternativas de suministro fotovoltaico o suministro mixto (compania-fotovoltaico).

- Tipo de tuberias a emplear en la aduccion (TT). Se ha considerado como mejor alternativa el empleo de tuberia
de acero helicosoldado S275J0 revestido interior y exteriormente (TT.1), frente al empleo de tuberia de hormigdén

armado con camisa de chapa ya que las presiones a soportar penalizan el empleo de esta ultima.
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1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que el presente apéndice Unicamente considera las necesidades energéticas, las cuatro alternativas
que se han estudiado en lo que al sistema de impulsidn se refiere, se pueden reducir al calculo de tres alternativas debido a
las grandes similitudes entre las alternativas n® 3 y 4, en cuanto al consumo de energia (el bombeo del agua desde la zona
de captacion hasta la balsa adicional de la alternativa 4, se considerara un 5 % mayor que la alternativa 3, y por tanto no se
desarrollan los calculos de la alternativa 4). Consiguientemente, los calculos eléctricos realizados corresponden a las

siguientes alternativas planteadas:

- Alternativa 1: Bombeo directo desde la balsa de los Valverdes a la Zona regable.

- Alternativa 2: Bombeo desde la balsa de los Valverdes a una nueva balsa a construir a una altitud que le permita
“dominar” toda la superficie regable.

- Alternativa 3: Bombeo desde la balsa de los Valverdes a una nueva balsa a construir a una altitud que le permita
“dominar” un porcentaje proximo al 80 % de la superficie regable, siendo necesario realizar dos rebombeos desde

dicha balsa al resto de la superficie regable, aproximadamente el 20 % del total.

En las tablas recogidas en el punto cuarto del presente apéndice se han abreviado los nombres de las distintas alternativas

citadas anteriormente, designando a cada una de ellas como a continuacion se indica:

- Alternativa 1: Bombeo directo.
- Alternativa 2: Todo a una balsa.
- Alternativa 3: Una balsa + Rebombeos.
Realizando los célculos de forma independiente para cada uno de los rebombeos necesarios:

®  Rebombeo Oeste.

®  Rebombeo este.

Durante los distintos calculos se ha realizado redondeo a dos decimales.

2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

2.1 TIPOS DE HORAS NECESARIAS Y DISPONIBLES

2.1.1 HORAS NECESARIAS DE CAUDAL NOMINAL

Para el calculo de las horas necesarias, se ha partido de las demandas de caudal detalladas en el anejo n2 6 (Alternativas de
Cultivos Necesidades Hidricas) expresadas en m?/ha. Para obtener de cada mes el ndmero de horas de impulsion
necesarias a caudal o régimen nominal, se multiplica las demandas hidricas del mes correspondiente por el nimero de
hectareas abastecidas y se divide por el caudal nominal del bombeo previsto, obteniendo asi los resultados indicados en las
tablas 4.1.1; 4.2.1; 4.3.1; 4.3.1.1; 4.3.2.1 y redondeandolos con un decimal. Ademas, para realizar los cdlculos se ha aplicado

en los meses de riego, un coeficiente de seguridad igual al 5 %.
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Para los meses de enero, febrero y diciembre, al ser tan bajas las necesidades de demanda hidrica, se ha considerado un
periodo de funcionamiento de las bombas de 2,5 horas al mes como equivalencia a un minimo mantenimiento y puesta a

punto de los equipo.

2.1.2 HORAS DISPONIBLES POR PERIODO

Se han tenido en cuenta los dias laborables y los fines de semana y festivos no sustituibles para los distintos meses del afo.

2.1.3 HORAS/PERIODO Y MES

El nimero de horas disponibles por periodo se ha obtenido de la distribuciéon horaria de tarifas de alta tensidon con

discriminacién horaria de 6 periodos:

PROPUESTA DE DISTRIBUCION HORARIA DE TARIFAS DE ACCESO GENERALES DE ALTA TENSION EN 6 PERIODOS
Circular CNMC 3/2014

Febrero Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
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NOTA: El PERIODO 6 incluye, ademds de las horas sefialadas, todas |as horas de fines de semana y fiestas nacionales no sustituibles de fecha fija

El nimero de horas, para cada periodo de tarifa, indicados en las tablas se ha obtenido de la siguiente forma:

o Horas P1y P2: 8 horas x n2 dias laborables = (enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre).

o Horas P3y P4: 8 horas x n2 dias laborables = (junio, julio, agosto, septiembre, octubre).

o Horas P5: 16 horas x n2 dias laborables = (abril y mayo).

o Horas P6: 8 horas x n? dias laborables + 24 horas x n? dias no laborables (fines de semana y festivos no

sustituibles) = (durante todo el afio).

3. COSTES DE ENERGIA

El coste de suministro eléctrico se puede desglosar de la siguiente forma:
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- Coste debido al término de potencia.
- Coste debido a la energia consumida.

- Costes debido a impuestos.

Los precios empleados para la realizacion de los calculos son los precios reales para la Comunidad de Regantes del Canal del

Zujar durante el afio 2014. A continuacion se indica cdmo se han obtenido cada uno de los costes.

3.1 TERMINO POTENCIA

Para calcular el coste correspondiente a la potencia, se multiplica el coste del kW por el nimero de dias del mes y la

potencia contratada. Los valores obtenidos son los indicados en las tablas 4.1.2; 4.2.2; 4.3.2; 4.3.1.2y 4.3.2.2.

3.2 TERMINO ENERGIA EN kWh

Para calcular la energia consumida, se multiplica el coste del kWh por el nimero de dias del mes y la potencia demandada

(potencia de calculo).

Se han considerado las siguientes premisas:

- En meses de no riego (enero, febrero, noviembre y diciembre) se tendra un consumo permanente de 1 kW.
- En los periodos no 6ptimos de riego (marzo, abril y octubre) se considera un consumo residual de 2,5 kW

permanentes.

Los valores reflejados en las tablas (4.1.3; 4.2.3; 4.3.3; 4.3.1.3 y 4.3.2.3) se han obtenido para cada uno de los periodos de

tarificacion de la siguiente forma:

o Horas P1 y P2: conforme a la distribucién horaria de tarifas de alta tensién con discriminacién horaria de 6
periodos, en los meses en los que esta disponible la tarifa (enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre) se
obtiene multiplicando el nimero de horas del periodo por los consumos considerados (1 kW y 2,5 kW, segun
proceda). Para el resto de meses del afio no se dispone de esta tarifa, y por lo tanto el término de energia
consumida es igual a cero.

o Horas P3: conforme a la distribucion horaria de tarifas de alta tensién con discriminacion horaria de 6 periodos,
en los meses en los que estd disponible la tarifa (junio, julio, agosto, septiembre, octubre) se obtiene
multiplicando el nimero de horas del periodo por los consumos considerados (1 kW y 2,5 kW, segun proceda).
Para el resto de meses del afio no se dispone de esta tarifa, y por lo tanto el término de energia consumida es
igual a cero.

o Horas P4:

- Conforme a la distribucion horaria de tarifas de alta tensién con discriminacién horaria de 6 periodos,
en los meses en los que no esta disponible la tarifa (enero, febrero, marzo, abril, mayo, noviembre y
diciembre) el término de energia consumida es igual a cero.

- Para el mes de octubre (periodo de riego no éptimo) la energia consumida se obtiene multiplicando el

numero de horas del periodo por los consumos considerados (2,5 kW).
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- En bombeos directos, para los meses de junio, agosto, septiembre se obtiene de la siguiente forma:
horas necesarias de caudal nominal x 14,6 % x Potencia de célculo x 1,1 (coeficiente de seguridad).

- Para el mes de julio: Producto de la potencia demandada o de célculo y el nimero de horas de
funcionamiento, que resulta de la diferencia entre el nimero de horas P6 del periodo y las horas
necesarias de caudal nominal.

o Horas PS5:

- Conforme a la distribucidn horaria de tarifas de alta tensién con discriminacién horaria de 6 periodos, en los
meses en los que no estd disponible la tarifa (enero, febrero, marzo, junio, julio, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre) el término de energia consumida es igual a cero.

- Para el mes de abril (periodo de riego no dptimo) la energia consumida se obtiene multiplicando el nimero
de horas del periodo por los consumos considerados (2,5 kW).

- En bombeos directos, para el mes de mayo se obtiene de la siguiente forma: horas necesarias de caudal
nominal x 14,6 % x Potencia de célculo x 1,1 (coeficiente de seguridad).

o Horas P6:

- Para los meses de enero, febrero y diciembre se obtiene de la siguiente forma: Horas necesarias de
caudal nominal x Potencia demandada o de célculo.

- Para los meses de riego no éptimos (marzo, abril, octubre y noviembre) se obtiene de la siguiente
forma: Horas necesarias de caudal nominal x Potencia demandada o de célculo x 1,1 (coeficiente de
seguridad).

- En bombeos directos, para los meses de riego (mayo, junio, julio, agosto, septiembre) se obtiene de la
siguiente forma: Horas necesarias de caudal nominal x 85,4 % x Potencia de calculo x 1,1 (coeficiente de

seguridad).

3.3 TERMINO ENERGIA EN EUROS

Para calcular el coste correspondiente a la energia consumida, se multiplica la cantidad de kWh, obtenida en las tablas

4.1.3;4.2.3;4.3.3; 4.3.1.3 y 4.3.2.3, por el valor del kWh.

Los valores obtenidos son los indicados en las tablas 4.1.4; 4.2.4; 4.3.4;4.3.1.4y 4.3.2.4.

3.4 COSTE TOTALEN EUROS

Para calcular el coste total de la energia eléctrica necesaria, se han tenido en cuenta los siguientes factores:

- Término potencia (TP): se suman los costes de las distintas tarifas horarias para cada mes (coste total) y se
incrementan el 5,1127% (Impuesto eléctrico).

- Término energia (TE): se suman los costes de las distintas tarifas horarias para cada mes (coste total) y se
incrementan el 5,1127% (Impuesto eléctrico).

- Equipos de medida: incluye el alquiler de los equipos de medida, es un coste fijo al mes. Para la realizacién de los
calculos se ha estimado un coste fijo de 64 euros/mes.

- Valor Impuesto afiadido (IVA): actualmente igual al 21%.
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Los valores obtenidos son los indicados en las tablas 4.1.5; 4.2.5; 4.3.5; 4.3.1.5y 4.3.2.5.
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4. TABLAS RESUMEN DE LOS CALCULOS REALIZADOS

4.1 ALTERNATIVA 1: BOMBEO DIRECTO

HORAS DE BOMBEO

BOMBEO DIRECTO ENE. | FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANO/TOTAL CO(Z';::)UZ
Demanda (m3/ ha) 0 3,5 73,9 265,3 643,7 1437,5 1759,2 1085,6 551,1 93 52,4 5,71 5970,91 242,5851
Hectareas bombeo = 4.322 0 15127 319396 1146627 | 2782071 6212875 7603262 4691963 2381854 | 401946 226473 24679 25806273 m’®
Caudal de bombeo = 16.676 m*/h
Horas necesarias a caudal nominal 2,5 2,5 20,1 72,2 175,2 391,2 478,7 295,4 150,0 25,3 14,3 2,5
Horas disponibles por periodo
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
dias laborables/mes 21 20 22 21 20 22 23 21 22 21 21 21 255
fines de semana y festivos NO SUSTITUIBLES (* en 110
RD)/mes 10 8 9 9 11 8 8 10 8 10 9 10
Total horas/mes 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Horas / periodo y mes

P2 168 160 176 168 168

P3 176 184 168 176 168

P4 176 184 168 176 168

P5 336 320

P6 408 352 392 384 424 368 376 408 368 408 384 408
744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Tabla 4.1.1: Horas de bombeo. (Fuente: Elaboracién propia).
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BOMBEO DIRECTO

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
TERMINO DE POTENCIA (€) CONTRATADA
€/kw-d
P1 0,067080 20,79 18,78 20,79 20,12 20,79 20,12 20,79 20,79 20,12 20,79 20,12 20,79 10 kW 244,84
P2 0,030380 9,42 8,51 9,42 9,11 9,42 9,11 9,42 9,42 9,11 9,42 9,11 9,42 10 kW 110,89
P3 0,022233 6,89 6,23 6,89 6,67 6,89 6,67 6,89 6,89 6,67 6,89 6,67 6,89 10 kW 81,15
P4 0,022233 1998,75 1805,32 1998,75 1934,27 1998,75 1934,27 1998,75 1998,75 1934,27 1998,75 1934,27 1998,75 2900 kw 23533,63
P5 0,022233 1998,75 1805,32 1998,75 1934,27 1998,75 1934,27 1998,75 1998,75 1934,27 1998,75 1934,27 1998,75 2900 kW 23533,63
P6 0,010144 2421,37 2187,05 2421,37 2343,26 2421,37 2343,26 2421,37 2421,37 2343,26 2421,37 2343,26 2421,37 7700 kW 28509,71
TOTAL 6455,97 5831,20 6455,97 6247,71 6455,97 6247,71 6455,97 6455,97 6247,71 6455,97 6247,71 6455,71 76013,85
Tabla 4.1.2: Costes correspondientes al término de Potencia. (Fuente: Elaboracion propia).
BOMBEO DIRECTO
‘ ENE. ‘ FEB. ‘ MAR. ‘ ABR. MAY. ‘ JUN. ’ JUL. ‘ AGO. ‘ SEP OCT. ‘ NOV. ’ DIC. ‘ TOTAL
ENERGIA CONSUMIDA (kW-h)
P1 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104
P2 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104
P3 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180
P4 0 0 0 0 0 482697,69 789044,10 364491,05 185083,47 420 0 0 1821736,31
P5 0 0 0 840 216177,493 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 217017,493
P6 19207,5 19207,5 169871,13 610183,86 | 1264490,27 2823450,87 2888808,00 2132022,97 1082611,53 | 213817,89 120853,59 19207,5 11363732,6
Total 19543,5 19527,5 170751,13 611023,86 1480667,76 3306588,56 3678312,1 2496934,02 1268135 214657,89 121189,59 19543,5

Tabla 4.1.3: Energia consumida en kWh. (Fuente: Elaboracion propia).
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BOMBEO DIRECTO

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

TERMINO DE ENERGIA (€)

por peajes

contrato (€/kWh) €/kW-h
P1 0,081527 0,015587 0,097114 16,32 15,54 42,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,32 16,32 107,21
P2 0,072700 0,011641 0,084341 14,17 13,49 37,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,17 14,17 93,11
P3 0,071142 0,006204 0,077346 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,03 35,58 32,49 34,03 32,49 0,00 0,00 168,61
P4 0,069794 0,003087 0,072881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35179,49 57506,32  26564,47  13489,07 30,61 0,00 0,00 132769,96
P5 0,067967 0,001993 0,069960 0,00 0,00 0,00 58,77 15123,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15182,54
P6 0,051489 0,001247 0,052736 1012,93 1012,93 8958,32 32178,66 66684,16 148897,51 152344,18 112434,36 57092,60 11275,90 6373,33 1012,93 599277,80
Total 1043,41 1041,96 9038,16  32237,42 81807,94 184111,03 209886,08 139031,32 70615,70 11339,00 6403,82 1043,41

Tabla 4.1.4: Costes correspondientes al término de Energia. (Fuente: Elaboracion propia).
BOMBEO DIRECTO
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

INCLUYENDO IMPUESTO ELECTRICO
Impuesto eléctrico (5,1127 %)

TP 6786,05 6129,33  6786,05  6567,14 6786,05 6567,14 6786,05 6786,05 6567,14 | 6786,05 6567,14  6786,05 79900,24
TE 1096,76  1095,23  9500,26  33885,63 | 85990,53 193524,07 220616,93 146139,58  74226,07 | 11918,72  6731,23  1096,76  785821,77
Equipos de medida 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 768,00
IVA (21 %) 1668,83  1530,60  3433,57  8508,52 19496,52 42032,59 47768,07  32127,82  16980,01 | 3941,44  2806,10  1668,83  181962,90
TOTAL (€) 9615,64 8819,16  19783,88 49025,29 | 112337,10 242187,80 275235,05 185117,45 97837,22 | 22710,21 16168,47 9615,64  1048452,91 €
COSTE m’ #DIV/O! 0,583 0,0619 0,0428 0,0404 0,039 0,0362 0,0395 0,0411 0,0565 0,0714 0,3896 0,040628 €/m’

0,5195 kW-h/m?

Tabla 4.1.5: Costes totales incluyendo impuestos. (Fuente: Elaboracion propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA, % %
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4.2 ALTERNATIVA 2: TODO A UNA BALSA

HORAS DE BOMBEO

TODO A UNA BALSA ENE. | FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. | ANO/TOTAL C(J(:‘;::)U z
Demanda (m*/ha) 0 3,5 73,9 265,3 643,7 1437,5  1759,2  1085,6 551,1 93 52,4 5,71 5970,91 291,16
Hectareas bombeo = 4.322 0 15127 319396 1146627 | 2782071 6212875 7603262 4691963 2381854 | 401946 226473 24679 25806273 m’
Caudal de bombeo =200221 m*/h
Horas necesarias a caudal nominal 2,0 2,0 16,6 59,5 144,5 322,6 376,0 243,6 123,7 20,9 11,8 2,0
Horas disponibles por periodo
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
dias laborables/mes 21 20 22 21 20 22 23 21 22 21 21 21 255
fines de semana y festivos NO SUSTITUIBLES (* en 110
RD)/mes 10 8 €) 9 11 8 8 10 8 10 9 10
Total horas/mes 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Horas / periodo y mes

P2 168 160 176 168 168

P3 176 184 168 176 168

P4 176 184 168 176 168

P5 336 320

P6 408 352 392 384 424 368 376 408 368 408 384 408
744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Tabla 4.2.1: Horas de bombeo. (Fuente: Elaboracidn propia).
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GOBIERNO DE EXTREMADURA

Consejeria de Agricultura,
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

(BADAJOZ)

DELIMITACION CARTOGRAFICA,
ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO

EXPTE.: 1433SE1FR393

+* X 5

* *
* *

* *
* 4 X

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:

Europa invierte en las zonas rurales

HORAS DE BOMBEO

TODO A UNA BALSA ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
TERMINO DE POTENCIA (€) CONTRATADA
€/kw-d
P1 0,067080 20,79 18,78 20,79 20,12 20,79 20,12 20,79 20,79 20,12 20,79 20,12 20,79 10 kW 244,84
P2 0,030380 9,42 8,51 9,42 9,11 9,42 9,11 9,42 9,42 9,11 9,42 9,11 9,42 10 kW 110,89
P3 0,022233 6,89 6,23 6,89 6,67 6,89 6,67 6,89 6,89 6,67 6,89 6,67 6,89 10 kW 81,15
P4 0,022233 895,99 809,28 895,99 867,09 895,99 867,09 895,99 895,99 867,09 895,99 867,09 895,99 1300 kW 10549,56
P5 0,022233 895,99 809,28 895,99 867,09 895,99 867,09 895,99 895,99 867,09 895,99 867,09 895,99 1300 kW 10549,56
P6 0,010144 4130,48 3730,76 4130,48 3997,24 4130,48 3997,24 4130,48 4130,48 3997,24 4130,48 3997,24 4130,48 13135 kw 48633,13
Tabla 4.2.2: Costes correspondientes al término de Potencia. (Fuente: Elaboracion propia).
TODO A UNA BALSA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. ‘ JUN. JUL. ‘ AGO. ‘ SEP. OCT. ‘ NOV. DIC. ‘ TOTAL

ENERGIA CONSUMIDA (kW-h)

P1 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104

P2 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104

P3 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180

P4 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180

P5 0 0 0 840 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 1640

P6 26268,00 26268,00 218024,40 781473,00 1897863,00 4237028,40 4938384,00 3199442,40 1624675,80 274500,60 154981,20  26268,00 17405176,8

26604 26588 218904,4 782313 1898663 4237908,4 4939304 3200282,4 1625555,8 275340,6 155317,2 26604

Tabla 4.2.3: Energia consumida en kWh. (Fuente: Elaboracion propia).
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GOBIERNO DE EXTREMADURA

Consejeria de Agricultura,
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

(BADAJOZ)

DELIMITACION CARTOGRAFICA,
ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO

EXPTE.: 1433SE1FR393

+* X 5
* *
+r *

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:
Europa invierte en las zonas rurales

TODO A UNA BALSA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

TERMINO DE ENERGIA (€)

por peajes

contrato  (€/kWh) €/kW-h
P1 0,081527 0,015587 0,097114 16,32 15,54 42,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,32 16,32 107,21
P2 0,072700 0,011641 0,084341 14,17 13,49 37,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,17 14,17 93,11
P3  0,071142 0,006204 0,077346 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,03 35,58 32,49 34,03 32,49 0,00 0,00 168,61
P4 0,069794 0,003087 0,072881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,07 33,53 30,61 32,07 30,61 0,00 0,00 158,88
P5 0,067967 0,001993 0,069960 0,00 0,00 0,00 58,77 55,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 114,73
P6  0,051489 0,001247 0,052736 1385,27 1385,27 11497,73  41211,76 100085,70 223443,93 260430,62 168725,79 85678,90 | 14476,06 8173,09 1385,27 917879,40

1415,75 1414,30 11577,57  41270,53 100141,67 223510,03 260499,72 168788,89 85745,00 14539,16 8203,57 1415,75
Tabla 4.2.4: Costes correspondientes al término de Energia. (Fuente: Elaboracion propia).
TODO A UNA BALSA
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
INCLUYENDO IMPUESTO ELECTRICO
Impuesto eléctrico (5,1127 %)
TP 6264,26  5658,05 6264,26 6062,19 6264,26 6062,19 6264,26 6264,26 6062,19 6264,26 6062,19 6264,26 73756,63
TE 1488,14 1486,61 12169,50 43380,56 105261,61 234937,43 273818,29 177418,56 90128,89 15282,50 8623,00 1488,14 965483,23

Equipos de medida 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 768,00

IVA (21 %) 1641,44  1513,82 3884,53 10396,42 23433,87 50623,36 58830,78 38586,83 20213,57 4538,26 3097,33 1641,44 218401,65

TOTAL (€) 9457,84  8722,48 22382,29 59903,17 135023,74 291686,98 338977,33  222333,65 116468,65 | 26149,02 17846,52 9457,84  1258409,51 €

COSTE m’ 0,5766 0,0701 0,0522 0,0485 0,0469 0,0446 0,0474 0,0489 0,0651 0,0788 0,3832 0,048764 €/m’

kW-h/m’

Tabla 4.2.5: Costes totales incluyendo impuestos. (Fuente: Elaboracion propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA, % %

01|20 230138 :¥\] | ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA A

*
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO * e
Consejerfa de Agricultura, (BADAJOZI) * o X
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4.3 ALTERNATIVA 3: UNA BALSA + DOS REBOMBEOS

HORAS DE BOMBEO

UNA BALSA + REBOMBEOS ENE. | FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANO C(J(:‘;::)UZ
Demanda (m*/ha) 0 3,5 73,9 265,3 643,7 1437,5  1759,2  1085,6 551,1 93 52,4 5,71 5970,91  173,3823
Hectareas bombeo = 4.322 0 15127 319396 1146627 | 2782071 6212875 7603262 4691963 2381854 | 401946 226473 24679 25806273 m’
Caudal de bombeo = 200221 m>/h
Horas necesarias a caudal nominal 2,0 2,0 16,6 59,5 144,5 322,6 376,0 243,6 123,7 20,9 11,8 2,0
Horas disponibles por periodo
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
dias laborables/mes 21 20 22 21 20 22 23 21 22 21 21 21 255
fines de semana y festivos NO SUSTITUIBLES (* en 110
RD)/mes 10 8 9 €) 11 8 8 10 8 10 9 10
Total horas/mes 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Horas / periodo y mes

P2 168 160 176 168 168

P3 176 184 168 176 168

P4 176 184 168 176 168

P5 336 320

P6 408 352 392 384 424 368 376 408 368 408 384 408
744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Tabla 4.3.1: Horas de bombeo. (Fuente: Elaboracidn propia).
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GOBIERNO DE EXTREMADURA

Consejeria de Agricultura,
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

DELIMITACION CARTOGRAFICA,
ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO
(BADAJOZ)

EXPTE.: 1433SE1FR393

+* X 5

*
*

*
*

** **
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:
Europa invierte en las zonas rurales

UNA BALSA + REBOMBEOS
ENE. | FEB. ’ MAR. | ABR. | MAY. ‘ JUN. ‘ JUL. ’ AGO. ’ SEP. | OCT. ‘ NOV. ‘ DIC. TOTAL
TERMINO DE POTENCIA (€) CONTRATADA
€/kw-d
P1 0,067080 20,79 18,78 20,79 20,12 20,79 20,12 20,79 20,79 20,12 20,79 20,12 20,79 10 kW 244,84
P2 0,030380 9,42 8,51 9,42 9,11 9,11 9,42 9,42 9,11 9,42 9,11 9,42 10 kW 110,89
P3 0,022233 6,89 6,23 6,89 6,67 6,89 6,67 6,89 6,89 6,67 6,89 6,67 6,89 10 kW 81,15
P4 0,022233 551,38 498,02 551,38 533,59 551,38 533,59 551,38 551,38 533,59 551,38 533,59 551,38 800 kW 6492,04
P5 0,022233 551,38 498,02 551,38 533,59 551,38 533,59 551,38 551,38 533,59 551,38 533,59 551,38 800 kW 6492,04
P6 0,010144 2484,57 2243,85 2484,27 2404,13 2484,27 2404,13 2484,27 2484,27 2404,13 2484,27 2404,13 2484,27 7900 kW 29250,22
Tabla 4.3.2: Costes correspondientes al término de Potencia. (Fuente: Elaboracion propia).
UNA BALSA + REBOMBEOS
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

ENERGIA CONSUMIDA (kW-h)

P1 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104

P2 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104

P3 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180

P4 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180

P5 0 0 0 840 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 1640

P6 15600,80 15600,80 129486,64 464123,80 1127157,80 2516409,04 2932950,40 1900177,44 964909,48 163028,36 92044,72 15600,80 10337090,08

15936,8 15920,8 130366,64 464963,8 1127957,8 2517289,04 2933870,4 1901017,44 965789,48 163868,36 92380,72 15936,8

Tabla 4.3.3: Energia consumida en kWh. (Fuente: Elaboracion propia).
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GOBIERNO DE EXTREMADURA

Consejeria de Agricultura,
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

(BADAJOZ)

DELIMITACION CARTOGRAFICA,
ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO

+* X 5
* *
+r *

* *
* 4 X

EXPTE.: 1433SE1FR393

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:
Europa invierte en las zonas rurales

UNA BALSA + REBOMBEOS
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

TERMINO DE ENERGIA (€)

por peajes

contrato  (€/kWh) €/kW-h
P1 0,081527 0,015587 0,097114 16,32 15,54 42,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,32 16,32 107,21
P2  0,072700 0,011641 0,084341 14,17 13,49 37,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,17 14,17 93,11
P3  0,071142 0,006204 0,077346 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,03 35,58 32,49 34,03 32,49 0,00 0,00 168,61
P4 0,069794 0,003087 0,072881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,07 33,53 30,61 32,07 30,61 0,00 0,00 158,88
P5 0,067967 0,001993 0,069960 0,00 0,00 0,00 58,77 55,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 114,73
P6 0,051489 0,001247 0,052736 822,72 822,72 6828,61 24476,03 59441,79 132705,35 154672,07 100207,76  50885,47 8597,46 4854,07 822,72 545136,78

853,21 851,76 6908,45 24534,80 59497,76 132771,45 154741,18 100270,85  50951,57 8660,56 4884,55 853,21
Tabla 4.3.4: Costes correspondientes al término de Energia. (Fuente: Elaboracion propiay).
UNA BALSA + REBOMBEOS
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
INCLUYENDO IMPUESTO ELECTRICO
Impuesto eléctrico (5,1127 %)
TP 3809,42 3440,76 3809,42 3686,53 3809,42 3686,53 3809,42 3809,42 3686,53 3809,42 3686,53 3809,42 44852,82
TE 896,83 895,30 7261,66 25789,19 62539,70 139559,65 162652,63  105397,40 53556,57 9103,35 5134,29 896,83 573683,4

Equipos de medida 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 768,00

IVA (21 %) 1001,75 924,01 2338,37 6203,34 13946,76 30095,14 34970,47 22946,87 12034,49 2725,12 1865,81 1001,75 130053,88

TOTAL (€) 5772,00 5324,07 13473,45 35743,06 80359,88 173405,32 201496,52 132217,69 69341,59 15701,89 10750,63 5772,00 749358,10 €

COSTE m* 0,352 0,0422 0,0312 0,0289 0,0279 0,0265 0,0282 0,0291 0,0391 0,0475 0,2339 0,029038 €/m3

0,4009 kW-h/m’

Tabla 4.3.5: Costes totales incluyendo impuestos. (Fuente: Elaboracién propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA,
ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO
(BADAJOZ)

EXPTE.: 1433SE1FR393

+* X 5
*

GOBIERNO DE EXTREMADURA

*
* *
* 4 K

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:
Europa invierte en las zonas rurales

Consejeria de Agricultura,
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

4.3.1 REBOMBEO OESTE
HORAS DE BOMBEO
REBOMBEO OESTE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANO CO(Z;E:)UZ
Demanda (m®/ha) 1] 3,5 73,9 265,3 643,7 1437,5 1759,2 1085,6 551,1 93 52,4 5,71 5970,91 77,3351
Hectareas bombeo = 614 1] 2149 45375 162894 | 395232 882625 1080149 666558 338375 | 57102 32174 3506 3666139 m®
Caudal de bombeo = 2427 m*/h
Horas necesarias a caudal nominal 2,0 2,0 19,6 70,5 171,0 381,8 467,3 288,3 146,4 24,7 13,9 2,0
Horas disponibles por periodo
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
dias laborables/mes 21 20 22 21 20 22 23 21 22 21 21 21 255
fines de semana y festivos NO SUSTITUIBLES (* en 110
RD)/mes 10 8 9 9 11 8 8 10 8 10 9 10
Total horas/mes 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Horas / periodo y mes

P2 168 160 176 168 168

P3 176 184 168 176 168

P4 176 184 168 176 168

P5 336 320

P6 408 352 392 384 424 368 376 408 368 408 384 408
744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Tabla 4.3.1.1: Horas de bombeo. (Fuente: Elaboracién propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA, e
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ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO
Consejeria de Agricultura, (BADAJOZ)
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

* *
* 4 X

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:

EXPTE.: 1433SE1FR393 Europa invierte en las zonas rurales
REBOMBEO OESTE
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
TERMINO DE POTENCIA (€) CONTRATADA
€/kw-d
P1 0,067080 10,40 9,39 10,40 10,06 10,40 10,06 10,40 10,40 10,06 10,40 10,06 10,40 5 kw 122,42
P2 0,030380 4,71 4,25 4,71 4,56 4,71 4,56 4,71 4,71 4,56 4,71 4,56 4,71 5 kw 55,44
P3 0,022233 3,45 3,11 3,45 3,33 3,45 3,33 3,45 3,45 3,33 3,45 3,33 3,45 5 kw 40,58
P4 0,022233 120,61 108,94 120,61 116,72 120,61 116,72 120,61 120,61 116,72 120,61 116,72 120,61 175 kW 1420,13
P5 0,022233 120,61 108,94 120,61 116,72 120,61 116,72 120,61 120,61 116,72 120,61 116,72 120,61 175 kW 1420,13
P6 0,010144 102,20 92,31 102,20 98,90 102,20 98,90 102,20 102,20 98,90 102,20 98,90 102,20 325 kW 1203,33
Tabla 4.3.1.2: Costes correspondientes al término de Potencia. (Fuente: Elaboracidn propia).
REBOMBEO OESTE
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
ENERGIA CONSUMIDA (kW-h)
P1 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104
P2 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104
P3 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180
P4 0 0 0 0 0 19652,12 29261,65 14839,46 7535,54 420 0 0 71708,78295
P5 0 0 0 840 8801,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 9641,7633
P6 641,00 641,00 6909,98 24854,78 51484,29 114951,47 149769,65 86800,70 44077,78 8707,99 4900,45 641,00 494380,0638
977 961 7789,98 25694,775 60286,05 135043,59 179491,3 102060,165 52053,32 9547,985 5236,445 977

Tabla 4.3.1.3: Energia consumida en kWh. (Fuente: Elaboracidn propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA,
ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA
ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO
(BADAJOZ)

EXPTE.: 1433SE1FR393

+* X 5
* *
+r *

GOBIERNO DE EXTREMADURA

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:
Europa invierte en las zonas rurales

Consejeria de Agricultura,
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

REBOMBEO OESTE
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

TERMINO DE ENERGIA (€)

por peajes

contrato  (€/kWh) €/kW-h
P1  0,081527 0,015587 0,097114 16,32 15,54 42,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,32 16,32 107,21
P2 0,072700 0,011641 0,084341 14,17 13,49 37,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,17 14,17 93,11
P3  0,071142 0,006204 0,077346 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,03 35,58 32,49 34,03 32,49 0,00 0,00 168,61
P4 0,069794 0,003087 0,072881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1432,27 2132,62 1081,51 549,20 30,61 0,00 0,00 5226,21
PS5 0,067967 0,001993 0,069960 0,00 0,00 0,00 58,77 615,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 674,54
P6 0,051489 0,001247 0,052736 33,80 33,80 364,40 1310,74 2715,08 6062,08 7898,25 4577,52 2324,49 459,22 258,43 33,80 26071,63

64,29 62,84 444,24 1369,51 3330,85 7528,38 10066,45 5691,52 2907,72 522,32 288,91 64,29
Tabla 4.3.1.4: Costes correspondientes al término de Energia. (Fuente: Elaboracion propia).
REBOMBEO OESTE
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL
INCLUYENDO IMPUESTO ELECTRICO
Impuesto eléctrico (5,1127 %)
TP 380,49 343,67 380,49 368,21 380,49 368,21 380,49 380,49 368,21 380,49 368,21 380,49 4479,94
TE 67,58 66,05 466,96 1439,53 3501,14 7913,28 10581,12 5982,51 3056,38 549,02 303,69 67,58 33994,84
Equipos de medida 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 768,00

IVA (21 %) 107,53 99,48 191,40 393,07 828,58 1752,55 2315,38 1349,67 732,60 208,64 154,54 107,53 8240,97

TOTAL (€) 619,90 573,20 1102,85 2264,81 4774,21 10098,04 13340,99 7776,67 4221,19 1202,15 890,44 619,60 47483,75 €

COSTE m® 0,2667 0,0243 0,0139 0,0121 0,0114 0,0124 0,0117 0,0125 0,0211 0,0277 0,1767 0,012952 €/m’

0,1582 kW-h/m’?

Tabla 4.3.1.5: Costes totales incluyendo impuestos. (Fuente: Elaboracion propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA, **x

001N 002 013D | ANTEPROYECTO Y ESTUDIO DE COSTES DE LA o

ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO
Consejeria de Agricultura, (BADAJOZ)

Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

* *
* 4 K

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:

EXPTE.: 1433SE1FR393 Europa invierte en las zonas rurales
4.3.2 REBOMBEO ESTE
HORAS DE BOMBEO
REBOMBEO ESTE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANO CO(Z;::)UZ
Demanda (m®/ha) 0 3,5 73,9 265,3 643,7 1437,5 1759,2 1085,6 551,1 93 52,4 5,71 5970,91 161,9237
Hectareas bombeo = 353 0 1236 26087 93651 | 227226 507438 620998 383217 194538 | 32829 18497 2016 2107731 m®
Caudal de bombeo = 1396 m*/h
Horas necesarias a caudal nominal 2,0 2,0 19,6 70,5 171,0 381,8 467,3 288,3 146,4 24,7 13,9 2,0
Horas disponibles por periodo
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
dias laborables/mes 21 20 22 21 20 22 23 21 22 21 21 21 255
fines de semana y festivos NO SUSTITUIBLES (* en 110
RD)/mes 10 8 9 9 11 8 8 10 8 10 9 10
Total horas/mes 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Horas / periodo y mes

P2 168 160 176 168 168

P3 176 184 168 176 168

P4 176 184 168 176 168

P5 336 320

P6 408 352 392 384 424 368 376 408 368 408 384 408
744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Tabla 4.3.2.1: Horas de bombeo. (Fuente: Elaboracién propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA, e
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ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO

* *
Consejerfa de Agricultura, (BADAJOZI) *ox X
. . . Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia EXPTE.: 1433SE1FR393 Europa invierte en las zonas rurales

REBOMBEO ESTE

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

TERMINO DE POTENCIA (€) CONTRATADA
€/kw-d
P1 0,067080 10,40 9,39 10,40 10,06 10,40 10,06 10,40 10,40 10,06 10,40 10,06 10,40 5 kw 122,42
P2 0,030380 4,71 4,25 4,71 4,56 4,71 4,56 4,71 4,71 4,56 4,71 4,56 4,71 5 kw 55,44
P3 0,022233 3,45 3,11 3,45 3,33 3,45 3,33 3,45 3,45 3,33 3,45 3,33 3,45 5 kW 40,58
P4 0,022233 137,84 124,50 137,84 133,40 137,84 133,40 137,84 137,84 133,40 137,84 133,40 137,84 200 kW 1623,01
P5 0,022233 137,84 124,50 137,84 133,40 137,84 133,40 137,84 137,84 133,40 137,84 133,40 137,84 200 kW 1623,01
P6 0,010144 125,79 113,61 125,79 121,73 125,79 121,73 125,79 125,79 121,73 125,79 121,73 125,79 400 kW 1481,02
Tabla 4.3.2.2: Costes correspondientes al término de Potencia. (Fuente: Elaboracidn propia).
REBOMBEO ESTE
ENE. FEB. ‘ MAR. ‘ ABR. MAY. ‘ JUN. JUL. ‘ AGO. ‘ SEP. OCT. ‘ NOV. ‘ DIC. ‘ TOTAL
ENERGIA CONSUMIDA (kW-h)
P1 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104
P2 168 160 440 0 0 0,00 0,00 0 0 0 168 168 1104
P3 0 0 0 0 0 440,00 460,00 420,00 440,00 420 0 0 2180
P4 0 0 0 0 0 23919,79 35616,13 18062,01 9171,97 420 0 0 87189,90399
P5 0 0 0 840 10713,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 11553,16026
P6 780,20 780,20 8410,56 30252,26 62664,65 139914,41 182293,73 105650,40 53649,74 10599,02 5964,63 780,20 601739,9778
1116,2 1100,2 9290,556 31092,255 73377,81 164274,198 218369,86 124132,413 63261,704 11439,017 6300,629 1116,2

Tabla 4.3.2.3: Energia consumida en kWh. (Fuente: Elaboracion propia).
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DELIMITACION CARTOGRAFICA, e
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ZONA REGABLE DE ARROYO DEL CAMPO
Consejeria de Agricultura, (BADAJOZ)
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia

* *
* 4 X

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural:

EXPTE.: 1433SE1FR393 Europa invierte en las zonas rurales

REBOMBEO ESTE

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

TERMINO DE ENERGIA (€)

por peajes

contrato  (€/kWh) €/kW-h
P1  0,081527 0,015587 0,097114 16,32 15,54 42,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,32 16,32 107,21
P2  0,072700 0,011641 0,084341 14,17 13,49 37,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,17 14,17 93,11
P3  0,071142 0,006204 0,077346 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,03 35,58 32,49 34,03 32,49 0,00 0,00 168,61
P4  0,069794 0,003087 0,072881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1743,30 2595,74 1316,38 668,46 30,61 0,00 0,00 6354,49
P5  0,067967 0,001993 0,069960 0,00 0,00 0,00 58,77 749,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 808,26
P6  0,051489 0,001247 0,052736 41,14 41,14 443,54 1595,38 3304,68 7378,53 9613,44 5571,58 2829,27 558,95 314,55 41,14  31733,36

71,63 70,18 523,38 1654,15 4054,18 9155,86 12244,76 6920,44  3531,77 622,05 345,04 71,63

Tabla 4.3.2.4: Costes correspondientes al término de Energia. (Fuente: Elaboracion propia).

REBOMBEO ESTE

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. TOTAL

INCLUYENDO IMPUESTO ELECTRICO
Impuesto eléctrico (5,1127 %)

TP 441,50 398,78 441,50 427,26 441,50 427,26 441,50 441,50 427,26 441,50 427,26 441,50 5198,32
TE 75,29 73,77 550,14 1738,72 4261,45 9623,97 12870,80 7274,26 3712,34 653,85 362,68 75,29 41272,56
Equipos de medida 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 768,00
IVA (21 %) 121,97 112,68 221,68 468,30 1001,06 2124,20 2809,02 1633,75 882,76 243,46 179,33 121,97 9920,18
TOTAL (€) 702,76 649,23 1277,32  2698,28 5768,01 12239,43 16185,32  9413,51 5086,36 | 1402,81  1033,27 702,76 57159,06 €
COSTE m3 0,5255 0,049 0,0288 0,0254 0,0241 0,0261 0,0246 0,0261 0,0427 0,0559 0,3487 0,027119 €/m’

0,3344 kW-h/m’?

Tabla 4.3.2.5: Costes totales incluyendo impuestos. (Fuente: Elaboracion propia).
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Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia EXPTE.: 1433SE1FR393 Bisces e i erles

5. RESULTADOS

Analizando los distintos resultados obtenidos, a continuacion se resumen los costes de cada una de las distintas alternativas

planteadas:

- Alternativa 1: Bombeo Directo
. El coste obtenido es igual a 242,58 €/ha.
=  Teniendo en cuenta que esta alternativa afecta a la totalidad de la superficie regable (4.322 ha), el Coste
Total eléctrico serd igual a 1.048.457,26 €.
- Alternativa 2: Todo a Una Balsa
. El coste obtenido es igual a 291,16 €/ha.
=  Teniendo en cuenta que esta alternativa afecta a la totalidad de la superficie regable (4.322 ha), el Coste
Total eléctrico serd igual a 1.258.393,52 €.
- Alternativa 3: Todo a una balsa + dos rebombeos
=  El coste obtenido es igual a 173,38 €/ha (para las 4.322 ha); siendo el Coste de impulsion hasta la balsa igual
a749.348,36 €.
. El coste obtenido para el rebombeo oeste es igual a 77,33 €/ha; al afectar a 614 ha, el coste del rebombeo
oeste es igual a 47.483,75 €.
Lo que supone un coste sobre el total igual a 47.483,75 €/4.233 ha = 10,98 €/ha.
. El coste obtenido para el rebombeo este es igual a 161,92 €/ha; al afectar a 353 ha, el coste del rebombeo
este es igual a 57.159,06 €.
Lo que supone un coste sobre el total igual a 57.159,06 €/4.233 ha = 13,22 €/ha.
= El coste total de la Alternativa 3 es igual a 853.940,76 € 0 197,58 €/ha.
- Alternativa 4: Todo a dos balsas + dos rebombeos
La Unica diferencia, en cuanto a gasto de energia, existente entre la alternativa 3 (Una balsa + Dos rebombeos) y
la alternativa 4 (Dos balsas + Dos rebombeos) es un mayor gasto energético en el bombeo del agua desde la zona
de captacién hasta la balsa adicional de la alternativa 4. Se ha considerado que dicho incremento es igual al 5 %.
Por lo tanto se tiene:
= El coste obtenido es igual a 173,38 x 1,05 = 182,05 €/ha (para las 4.322 ha); siendo el Coste de impulsion
hasta la balsa igual a 786.815,78 €.
. El coste obtenido para el rebombeo oeste es igual a 77,33 €/ha; al afectar a 614 ha, el coste del rebombeo
oeste es igual a 47.483,75 €.
Lo que supone un coste sobre el total igual a 47.483,75 €/4.233 ha = 10,98 €/ha.
. El coste obtenido para el rebombeo este es igual a 161,92 €/ha; al afectar a 353 ha, el coste del rebombeo
este es igual a 57.159,06 €.
Lo que supone un coste sobre el total igual a 57.159,06 €/4.233 ha = 13,22 €/ha.
. El coste total de la Alternativa 4 es igual a 891.455,72 € o0 206,26 €/ha.
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