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1 DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

1.1 UBICACION

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

de Regantes del Canal de Bardenas.

Domicilio social en Poligono Valdeferrin, Centro de Negocios Exion. Crta. 125
Ayerbe-Tudela, Km. 35,500. CP 50600 Ejea de los Caballeros. Zaragoza
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1.3 SUPERFICIE TOTAL DE LA COMUNIDAD N° V

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

1.4 NUMERO TOTAL DE REGANTES DE LA COMUNIDAD

Numero total de regantes de la Comunidad es de 1.074 regantes

1.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO EXISTENTE Y PORCENTAJE DE

CADA SISTEMA
Sistema Superficie (Ha) Porcentaje %
Inundacion 11.223 71,15
Aspersion 3.600 22,82
Localizado 950 6,03
TOTAL 15.773 100,00

1.6 CULTIVOS IMPLANTADOS EN LA COMUNIDAD Ne¢ V CON LAS
SUPERFICIE DE CADA CULTIVO

COMPARATIVA DE CULTIVOS: * Incluye 2° Cultivos.

Comparativa de cultivos en hectareas

CULTIVO 2019 2020 2021 2022 2023
ABANDONO A74 498 470 465 795
ALFALFA 2.800 2.471 2.373 1.961 1.969
ARBOLADO 700 885 947 1.012 1.058
ARROZ 253 223 205 169 179
CEREAL 7.216 6.889 6.735 6.704 7.344
GIRASOL 521 511 331 1.014 1.213
HIERBA 1.847 2.151 2.044 1.879 2.025
HORTALIZA 978 927 958 878 388
LEGUMINOSAS 513 634 750 557 1.010
MAIZ 1.910 1.788 2.074 2.067 940
VINA 26 20 3 3 3
TOTAL GENERAL 17.238 16.997 16.890 16.709 16.924
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1.7 DETALLE DE LA GESTION ACTUAL DEL RIEGO EN LA COMUNIDAD

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

inundacién gestionado por el programa informatico Sgrnet 8.0.

2 JUSTIFICACION Y OBJETIVO DE LA INVERSION.
SUPERFICIES Y BENEFICIARIOS AFECTADOS

2.1 ANTECEDENTES

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

Comunidades de Regantes: n° V, SAT Ansé y Riguel.

El Plan Director analiz6 las alternativas mas ventajosas para desarrollar la
modernizacion y realizd entre otros el Estudio Agrondmico que determinaba las
necesidades hidricas de los cultivos en base a una alternativa de cultivos y establecid
los parametros de disefio para el dimensionado de las redes de riego de la

modernizacion de Bardenas.

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

concluyendo como Alternativa mas ventajosa la siguiente:
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ZONA 6
S=4.164 Ha

ZONA 4
S$=3.999 Ha

En Mayo de 2021 se redactd el Anteproyecto de modernizacion integral del

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

de Bardenas”, Este Anteproyecto desarrolld dicha Alternativa introduciendo un

pequeiio cambio que fue el de unir el Sector 6 y 7 en un Unico sector; el 6 al
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considerar que el Sector 7 (de presion forzada) era demasiado pequefio (344 Has) y
estaba demasiado alejado de los Sectores de presion forzada (Sector 1 y 2) para

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

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

de las mismas superaba los 138 millones de euros.

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

Balsa de Almacenamiento (Ver Plano).

ZONA [SECTOR SUPERFICIE |[HIDRANTES |BALSA |CAPACIDAD

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

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

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

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

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

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

S5 1.702,02 93 1| 489.929,00

1 |S6 4.583,14 290 1| 489.929,00
TOTAL 16.760,91 1.150
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Desde entonces, se ha ido redactando Proyectos de diferentes zonas, en las
que ha habido pequefias modificaciones en cuanto a la zona regable de cada una de
ellas
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2.2 SITUACION ACTUAL

2.2.1 ZONA 1

Debido a su gran superficie se subdividié en dos subzonas:

ZONA A
Con una superficie de 3.710,73 Has, se esta ejecutando actualmente por la empresa
publica TRAGSA.

ZONA B

Con una superficie de 2.094,75 Has, se va a iniciar su ejecucion de forma inminente.

De la Zona 1 inicial, se elimind la Comunidad de Regantes SAT Anso.

2.2.2 ZONA 2

Con una superficie de 3.585,45 Has, se esta ejecutando actualmente por la empresa
publica TRAGSA.

De la Zona 2 inicial, se elimind parcialmente la Comunidad de Regantes Riguel.

2.2.3 ZONA 3

Tiene una superficie de 2.980,20 Has, de las cuales hay modernizadas 760,14 Has. El
resto estd pendiente de redaccion de Proyecto y de ejecucidn. En esta Zona, se
redacto y ejecutd un Proyecto finalizado en el 2020 que aparte de eliminar el bombeo
que daba presién a la zona modernizada, se amplié ésta hasta las mencionadas 760,14
Has y se dejé la red preparara para una futura ampliaciéon de 421,45 Has. Todas
pertenecientes al Ayto. de Ejea de los Caballeros. También se ejecutd la estacion de
filtrado para estas 1.181.59 Has.
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2.2.4 ZONA 4

Tiene una superficie de 3.488,56 Has, de las cuales hay modernizadas 1.227,30 Has. El

resto esta pendiente de redaccidn de Proyecto y de ejecucion.

Se adjunta Plano de la Situacion Actual.
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2.3 DELIMITACION DE LA ZONA REGABLE

La idea inicial de la Comunidad de Regantes era la de realizar un Anteproyecto

que incluyera toda la Zona 3.

En primer lugar, y dado que los trazados de las redes de riego, agrupaciones y
ubicacion de hidrantes, ya se habian determinado en el mencionado Anteproyecto de
Mayo de 2.021, se procedid al calculo hidraulico de las tuberias utilizado un paquete
informatico denominado GESTAR (GESTION de Agua de Riego), para el calculo y
simulacién de redes de riego a presién desarrollado por la Escuela Politécnica de

Huesca (Universidad de Zaragoza).

Se simuld toda la zona regable, las 2.980,20 Has (tanto las modernizadas como las
que no), ya que todas van a depender de la denominada Balsa n°3, que esta
actualmente en ejecucién por parte de la CHE. En total 234 hidrantes de riego.

Una vez calculada la red, se procedié a la estimacidon del presupuesto para la

modernizacion de toda la zona, el cual ascendia a la cantidad de 13.439.001,23 €,

segun el siguiente desglose:
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Este Anteproyecto se redacta con el propdsito de acogerse a las ayudas publicadas

en la ORDEN AGA/678/2024, de 12 de junio, por la que se convocan subvenciones de

caracter anticipado en materia de inversiones para la modernizacion del regadio y de

inversiones para la mejora y adaptacion de regadios, en el marco PEPAC, para el afio

2024.

La Orden AGM/678/2024, limita el importe maximo subvencionable a 4 M€, con

una ayuda de un 50 % de subvencion sobre el presupuesto de la actuacion. Esto
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significa que para obtener la maxima subvencidn, el importe final de las obras no
deberia superar los 8 M€, por ello a la Comunidad no le queda otro remedio, a fin de
optimizar las ayudas, que ajustar en la medida de lo posible el presupuesto previsto

para la ejecucidn de toda la Zona.

Para ajustar el presupuesto, no queda otra que reducir la zona regable y para ello,
plantea realizar esta Zona 3 en 2 Fases, siendo la presentada en este proyecto la Fase
1 de la Zona 3, a sabiendas de que las redes generales de conexion con la Balsa habria
que disefarlas para la superficie total (2.980,20 Has), al igual que la estacion de

filtrado para el resto de superficie (1.798,61 Has).

La Comunidad de Regantes, ha optado por sacar de este Anteproyecto, toda la
superficie que queda de modernizar del Ayto. de Ejea (421,45 Has) y la finca Las
Canales (413,71 Has). De esta manera la superficie a modernizar prevista es de
1.384,90 Has.

2.4 OBIETO

Se va a redactar el Anteproyecto denominado “Modernizacion Integral de la
Comunidad de Regantes n° V de los Riegos de Bardenas. Zona 3. (Zaragoza).
Fase I".

Se redacta el presente Anteproyecto por parte de la Comunidad de Regantes n°
V “Riegos de Bardenas”, C.I.F.: G-50065697, con domicilio fiscal en Poligono
Valdeferrin, Centro de Negocios Exidn. Crta. 125 Ayerbe-Tudela, Km. 35,500. CP 50600
Ejea de los Caballeros (Zaragoza), con el propdsito de incluir, si procede, las obras que
posteriormente se describiran, a raiz de la emisién de la ORDEN AGM/678/2024 de 12
de junio de 2024, del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, por la
que se convocan subvenciones de caracter anticipado en materia de inversiones para
la modernizacién integral del regadio y de inversiones para la mejora y adaptaciéon de
regadios, en el marco del PEPAC, para el ano 2024.
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En el presente Anteproyecto, se aportan todas las indicaciones que recoge el
Anexo VII de la mencionada Orden, denominado ‘“"Contenido minimo del

Anteproyecto/Proyecto”.

El Anteproyecto de modernizacién del regadio en la Comunidad de Regantes n®
V de los Riegos de Bardenas (Zona 3) (Zaragoza). Fase I, tiene por objeto modernizar
las infraestructuras de regadio para lograr una mejor optimizacién del recurso
hidroldgico y energético del riego contribuyendo asi a la mitigacion de los efectos
adversos derivados del cambio climatico. La actuacion contempla la instalacién de las
siguientes infraestructuras que se disefian para llevar a cabo las actuaciones del

proyecto:

e Conexion a la Balsa de Riego existente

e Estacion de Filtrado

e Red de riego presurizada

e Red de riego terciaria

e Control y automatizacién de todo el sistema
e Medidas ambientales y arqueologia

El objeto del proyecto es modernizar 3.585,45 hectareas pertenecientes a la
Zona 2 de la Comunidad de Regantes n® V de los Riegos de Bardenas mediante
presion natural, para ello se crea una nueva red de riego que mediante una balsa a

cota suficiente lo garantice.

Este método de distribucién del agua pretende sustituir el actual sistema de
canalizaciones abiertas mediante acequias de hormigdn, que genera importantes
pérdidas de agua a consecuencia de su estado de deterioro, por un sistema
presurizado de tuberias que permite la implantacion de métodos de riego en parcela

modernos y mucho mas eficientes, como son el riego por aspersion o por goteo.

Ademas, el nuevo sistema de distribucion del agua permite implementar

instrumentos para la medicién y gestién del volumen de agua de riego utilizado a nivel
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de explotacion, logrando asi un mayor control y optimizacién del consumo de agua con

respecto al sistema actual.

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

y actuaciones necesarios para modernizar la zona en cuestion.

2.5 SUPERFICIE Y BENEFICIARIOS AFECTADOS

La zona incluida en la modernizacion tiene una superficie de 1384,90 ha,
pertenecientes al término municipal de Ejea de los Caballeros.

Los limites de la zona regable a modernizar son:
e Norte: Las parcelas de la propia comunidad con la cota del terreno superior
a la 390 m s.n.m que pertenecen a la Zona 4 y no tienen posibilidad de
regar desde la balsa por presidn natural.
e Sur: Carretera A-125.
e Este: El Colector General C-15 y la zona modernizada del Ayuntamiento de

Ejea de los Caballeros.

Respecto a la propiedad de las tierras a modernizar, este anteproyecto engloba
una superficie de 1384,90 ha de esta Comunidad, afectando a 126 participes
habiendo propietarios con menos de 1 hectarea y el mayor propietario tiene 31,16

hectareas, obteniendo una media de superficie por propietario de 10,99 hectareas.

Respecto el grado de parcelacion este anteproyecto incluye a 481 subparcelas
de la Comunidad que hacen una media de la superficie por subparcela de 2,88 ha.
Aunque al estudiar la zona a modernizar se observa que la mayoria de las subparcelas,
descontando las que son de huertos, estan entre 5 y 15 hectareas por lo que la
mayoria de ellas tendran su propio hidrante y solo en el caso de subparcelas con
menor superficie seran agrupadas siguiendo los criterios explicados en el Anejo n° 5.
Parametros basicos de riego y calculo hidraulico, siendo muy pocos los hidrantes
compartidos en este proyecto.
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3 NECESIDADES HIDRICAS ACTUALES Y FUTURAS

El Anejo n° 4. Estudio Agrondmico desarrolla las necesidades hidricas actuales y

futuras.

Se debe tener en cuenta, que la alternativa de cultivos planteada como una
aproximacion a la realidad que nos permita obtener una estimacién de las
necesidades futuras, teniendo claro que dicha alternativa puede variar en mayor o
menor medida en funcidn de los cultivos finalmente desarrollados por los

agricultores implicados.

Como dato de las preferencias actuales de los miembros de la Comunidad
se ha cogido la experiencia en las zonas del Monte Saso de Biota y del Monte Saso
del Ayuntamiento de Ejea de los Caballeros transformados a riego por aspersion
mediante pivots, goteos y coberturas, y teniendo en cuenta cultivos con una
implantacién importante en los Ultimos afios como es el almendro, por lo que

diremos que la alternativa de cultivos estudiada en este caso es la siguiente:

Tabla 3.1. Alternativa de cultivos prevista tras la modernizacion.

SUPERFICIE | SUPERFICIE
(%) (ha)
MAfz 47% 650,90
ALFALFA 27% 373,92
ALMENDRO 10% 138,49
TRIGO 16% 221,59
TOTAL 100% 1.384,90

Las necesidades hidricas netas (NHn) estiman el volumen de agua de riego
necesario para que los cultivos no sufran estrés hidrico. Las NHn se calculan, una
vez determinado el valor de la precipitacidon efectiva (Pe), como la diferencia entre
la evapotranspiracion del cultivo y la precipitacion efectiva. Por ello las

Necesidades Netas de agua de riego se calculan con la siguiente expresion:

NHn = ETc — Pe
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Tabla 3.2. Necesidades hidricas netas mensuales (mm) de los cultivos de la

rotacion.
(’;:_:2) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
Alfalfa 5 61 120 152 175 156 110 779
Almendro RDC 7 25 90 150 40 25 29 14 380
Maiz 21 98 224 210 68 5 626
Trigo 17 40 64 84 99 60 8 10 383

El cdlculo de las necesidades brutas de agua para el riego de los cultivos
(NRb) tienen en cuenta las necesidades netas (NHn) calculadas en el apartado

anterior y la eficiencia de aplicacion en parcela de cada sistema de riego (Ea).

NRb = NHn / Ea

La eficiencia de aplicacion en parcela (Ea) incluye las pérdidas de agua por
percolacién, evaporacion y escorrentia, ademas de la uniformidad en la distribucion
de agua del sistema de riego en cuestion. En el riego por inundacién esta eficiencia

de aplicacion en parcela se sitla en torno al 60% y en el goteo al 90%.

En el riego por aspersion la eficiencia de aplicacién en parcela estd muy
afectada por la velocidad del viento (v), la humedad relativa (HR) y la uniformidad
de distribucidon del agua que tengan los aspersores instalados. Por eso en primer
lugar se han calculado los porcentajes de pérdidas por evaporacién y arrastre del
riego por aspersion (PEA) segun la siguiente relacion:

PEA (%) = 20,34 + 0,214'v? — 2,29-10-3'HR?

Tabla 3.3. Porcentaje de pérdidas por evaporacion y arrastre del riego por aspersion (PEA).
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aio
PEA(%) 65 94 11,2 11,1 128 142 151 143 118 96 7,0 52 11

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

aspersion en la zona se ha calculado segun la férmula.

Ea = (1-PEA) * CU

Tabla 3.4. Eficiencia de aplicacion en parcela del riego por aspersion en la zona (Ea).
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
86 83 82 82 80 79 78 79 81 83 86 87 82

Las necesidades brutas de agua de riego para los cultivos de la zona a
modernizar teniendo en cuenta las necesidades hidricas netas calculadas y las

eficiencias de aplicacion del sistema de riego a emplear son las siguientes:

Tabla 3.5. Necesidades brutas de riego (NRb) en parcela en riego por aspersion.

NRb (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano

Alfalfa 6 74 150 192 224 198 135 980
Maiz 26 124 287 266 84 6 794
Trigo 20 49 79 102 123 76 9 12 470

Tabla 3.6. Necesidades brutas de riego (NRb) en parcela en riego por goteo.

NRb (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aho
Almendro RDC 8 28 100 166 45 27 32 16 422

Para el calculo de las necesidades brutas de agua de riego totales de la
alternativa de cultivos estudiada, se tendra en cuenta la superficie total destinada
a cada uno de los tipos de cultivo que la componen y la demanda hidrica estimada

para cada uno de ellos.

Tal y como se ha mencionado en otros apartados del presente estudio,
como dato orientativo de las preferencias actuales de la Comunidad diremos que la
alternativa de cultivos estudiada en este caso, obtenida directamente de la

informacién proporcionada por la Comunidad, es la siguiente:
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Tabla 3.7. Superficie de riego y necesidades tedricas.
SUPERFICIE | SUPERFICIE m3!ha m3/afio
(%) (ha) ano

MAIzZ 47% 650,90 7.937 5.166.493
ALFALFA 27% 373,92 9.798 3.663.743
ALMENDRO 10% 138,49 4.220 584.456
TRIGO 16% 221,58 4.702 1.041.942
TOTAL 100% 1.384,90 10.456.634

El proceso de céalculo establecido es el siguiente. Teniendo en cuenta la
distribucion de cultivos prevista tras la modernizacion se utilizan las necesidades
hidricas individuales calculadas para cada uno de ellos, y se multiplican por las
superficies de cultivo obteniéndose los siguientes resultados de volumen de agua
de riego necesaria.

Las necesidades que se generan para el total de las 1.384,90 ha son de
10.456.634 m3/ano, lo que supone unas necesidades medias por hectdrea de
7.550 m3/ano y ha.

Es interesante conocer las demandas que se generan mensualmente, ya
que estas varian mes a mes en funcién del estado del cultivo. Estos consumos se

muestran en la tabla siguiente.

Tabla 3.8. Necesidades brutas de riego por cultivo, totales y caudales ficticios continuos.

Ivgal'z AIi;aIfa Almsendro Tgigo TO3TAL Total (m?) cfc

(m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) (I/ s ha)
Enero 202 32 44.652 0,01
Febrero 485 78 107.535 0,03
Marzo 60 78 786 150 207.415 0,06
Abril 745 279| 1023 393 543.782 0,15
Mayo 262 1500 1004 1231 826 1.143.260 0,31
Junio 1244 1925 1663 761 1392 1.928.156 0,52
Julio 2874 2236 448 1999 2.768.541 0,75
Agosto 2661 | 1979 274 1812  2.509.702 0,68
Septiembre 836 1354 318 790 1.094.436 0,30
Octubre 61 155 44 61.519 0,02
Noviembre 95 15 21.015 0,01
Diciembre 120 19 26.621 0,01
TOTAL 7.937 | 9.798 4.220 | 4.702| 7.550|10.456.634
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El periodo de maximas necesidades se produce en el mes de Julio, con un

caudal ficticio continuo demandado de 0,75 1/s y ha.

4 RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES. ORIGEN Y DOTACION

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

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

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

5 BALANCE ENTRE LOS RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES
Y NECESARIOS

Aunqgue la Comunidad de Regantes n° V, tiene una dotaciéon asignada, eso no
quiere decir que se pueda disponer de ella, ya que depende de un embalse de escasa
capacidad que no es capaz de almacenar dicha dotacidn para todas las Has del sistema

de Bardenas.

Cada afio en funcion del comportamiento hidroldgico del embalse, por parte de

la Comunidad General, se asighan cupos de agua a cada Comunidad.
En el caso de la Comunidad n° V, la dotacién media que ha dispuesto en las

Ultimas 3 campafas de riego ha sido de unos 6.500 m3/Ha, cuando los necesarios

segun el Estudio Agrondmicos son de 7.550 m3/Ha.
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6 AHORRO POTENCIAL DE AGUA

En el Anejo n® 2, se justifica el ahorro potencial de agua debido a la
modernizacion que se estudia en el presente anteproyecto.

Para ello se ha obtenido los datos de las Ultimas 5 campaiias de la Comunidad,
extraidos del programa de gestion de riego SGRnet.

Se han extraido los consumos medios de la alternativa estudiada en el anejo n°
4 Estudio Agrondmico, en primer lugar los datos de consumo de la zona a modernizar
que riegan mediante riego a manta y después los consumos de las parcelas que se han
adelantado a la modernizacion y ya tienen un riego presurizado mediante, aspersores,

pivots o goteo, con motobombas de gasdleo.

Los datos se han extraido del Sector XXVIII de la Comunidad, ya que casi la
totalidad de su superficie es coincidente con la Zona 3 a modernizar, siendo la zona
mas representativa de la Zona 3. En el caso de no haber estos cultivos en las parcelas
modernizadas de este sector, se han extraido las medias de la Zona modernizada del
M.I Ayuntamiento en el Sector XXX y XXX de la Comunidad y que también pertenece a
la Zona 3.

Asi pues, los datos son los mostrados en las siguientes tablas y a partir de los

cuales se justifica el ahorro potencial de agua.
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CONSUMOS DE AGUA POR CULTIVOS
CAMPANA RIEGO: 2019 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO |SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 110,16 9373,32 1032565 6996
ALFALFA 322,91 12155,59 3925162 8329
ALMENDRO 9,74 3854,67 37544 2328
TRIGO 208,45 5154,38 1074431 3099
TOTAL 651,26 6069701,495| 9319,94 5188,00
CAMPANA RIEGO: 2020 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO |SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 160,97 12957,66 2085795 8652
ALFALFA 293,78 12055,84 3541765 6142
ALMENDRO 20,6 3486,81 71828 2818
TRIGO 109,58 3919,55 429504 2850
TOTAL 584,93 6128891,78| 10477,99 5115,50
CAMPANA RIEGO: 2021 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO |SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 117,54 10893,63 1280437 6442
ALFALFA 280,53 10793,8 3027985 8397
ALMENDRO 20,6 3232,51 66590 2523
TRIGO 227,41 5156,37 1172610 3694
TOTAL 646,08 5547621,792| 8586,59 5264,00
CAMPANA RIEGO: 2022 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO |SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 127,41 11142,89 1419716 9301
ALFALFA 250,09 11825,81 2957517 10720
ALMENDRO 20,6 149435 30784 2514
TRIGO 227,53 529444 1204644 1018
TOTAL 625,63 5612659,981| 8971,21 5888,25
CAMPANA RIEGO: 2023 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO |SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 40,33 7758,63 312906 8642
ALFALFA 203,03 9425,19 1913596 8830
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ALMENDRO 20,6 1402,59 28893 4500
TRIGO 210,41 5461,77 1149211 3754
TOTAL 474,37 3404606,25 7177,11 6431,38

Estas tablas arrojan una media de:

MEDIA RIEGO A MEDIA RIEGO
MANTA ULTIMAS 5 ASPERSION ULTIMAS 5
CAMPANAS (m3ha) CAMPANAS (m3ha)

8907,57 5577,43

DIFERENCIA DE RIEGO A MANTA POR RIEGO A ASPERSION

Zona 3: 8.097,57 — 5.577,43 = 2.520,14 m?

AHORRO POTENCIAL DE AGUA EN LA MODERNIZACION A REALIZAR

2.520,14 * 1.384,90 ha = 3.490.141,88 m? = 3,49 Hm3

7 INTERVENCION AMBIENTAL

La actuacidon prevista, por sus caracteristicas técnicas, de acuerdo con la Ley
21/2013 de Evaluacion Ambiental (modificada por el Real Decreto 445/2023, de
13 de junio, por el que se modifican los Anexos I, IT y III de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental), se determina que el proyecto objeto del presente
estudio, se encuentra dentro del Anexo I (Proyectos sometidos a la Evaluacion

Ambiental Ordinaria):
Anexo I

Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental ordinaria regulada en el

Titulo II, capitulo II, seccion 12
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Grupo 1. Agricultura, silvicultura, acuicultura y ganaderia:
a) Instalaciones destinadas a la cria intensiva de ganado que dispongan de
mas de:
190 55.000 plazas de pollos
20 40.000 plazas de gallinas ponedoras
30 2.000 plazas para cerdos de cebo
40 750 plazas para cerdas reproductoras o de cria
50 750 plazas de vacuno de leche y 1.100 plazas de
vacuno de cerdo.
b) Transformacion de areas sin cultivar o areas naturales o seminaturales
para la explotacion agricola sobre una superficie mayor de 50 ha.
c) Proyectos de gestidn de recursos hidricos para la agricultura, incluida la
transformacion en regadio y la mejora o consolidacion del regadio

que afecten a mas de 100 ha.

Por tanto, el proyecto deberd ser sometido al procedimiento de EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL ORDINARIA.

8 PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULOS
HIDRAULICOS

En el Angjo n® 5 se establecen los parametros de riego que seran

posteriormente utilizados para el dimensionamiento de la red de riego.

Se ha establecido un sistema de riego a la demanda con reduccion de caudales

utilizando el modelo R.Clement.
La red de distribucién que se proyecta sirve para que el usuario pueda
organizar el riego en parcela libremente, dentro de unas limitaciones, garantizando una

alta calidad de funcionamiento a nivel de toma.

Para establecer unos criterios acordes con la realidad de la zona a transformar

se ha realizado un minucioso analisis del grado de parcelacién y la estructura de la

MEMORIA 25



\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V

DE LO

L]
NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) . 1
S RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 5 -

propiedad. De esta forma, para la asignacion de hidrantes se ha decidido recurrir a
agrupaciones de varios propietarios hasta alcanzar una superficie tipo, salvo en
aquellos propietarios en los que la dimensidon de su explotacion le permita contar con

un hidrante unitario.

Posteriormente se realiza la modelizaciéon de la red de riego mediante el
programa informatico GESTAR de la nueva zona de modernizacion. Para ello, se toman
las conclusiones de los anejos anteriores como necesidades de riego, y los parametros

de riego establecidos en este anejo.

Se calcularan y comprobaran los siguientes aspectos:

1.- Célculo de la presion de la Red y sus hidrantes.
2.- Calculo y disefo de las tuberias para dar riego a la nueva zona regable

3.- Comprobacion de los hidrantes deficitarios.

- Se han realizado agrupaciones de propietarios de forma que el hidrante “tipo”
tenga una superficie aproximada a las 10 Has y un nimero maximo de 5
propietarios.

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

- En el caso de fincas ya transformadas se ha respetado la agrupacion ya
modernizada, asi como las caracteristicas que usaron para la modernizacion

de su parcela (caudal de disefio y presidon necesaria para el riego).

Una vez determinadas las agrupaciones, el tamano del hidrante depende de la
dotacién asignada para esa superficie, que se justificara en el siguiente punto de este
anejo. Asi pues, segun la superficie de la agrupacion, ese hidrante tendra una dotacién
y segun esta, sera el tamafio del hidrante. A continuacion se muestra una tabla

resumen de ello:
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SUPERFICIE DE LA , 2

AGRUPACION (Has) DOTACION (I/s) HIDRANTE (")
desde 1-5 ha 15 3"
de 5-10 ha 20 4"
de 10-15 ha 25 4"
de 15-20 ha 32 6"
de 20-25 ha 38 6"
de 25-30 ha 45 6"

> 30 ha Superficie * 1,5 4"+6"

En el caso de hidrantes de los huertos concretamente los hidrantes H-348 y
H-455 se ha optado por colocar un contador Woltman y una valvula hidraulica
automatizada, con reductor de presion y una brida taladrada instalada aguas abajo

para generar una pérdida de carga de 2.5 BAR a un caudal de 100 I/s o 70 I/s.

Se ha tomado como altura piezométrica disponible tipo, aguas arriba del
hidrante, para alimentar parcelas de riego por aspersion un valor minimo de 38

mca.

Por las caracteristicas orograficas de la zona a modernizar y la ubicacion de
la balsa ya definida, se han contemplado las parcelas que estan préximas a este
valor y que en fase de proyecto, con la topografia de detalle de la zona a
modernizar se estableceran las parcelas definitivas que puedan regar con presion
natural, asi como las en las parcelas que estén proximas a este valor, se
establecera conversacion con los propietarios para saber si desean entrar en esta
Zona o esperar a la Zona 4, donde es necesario el uso de energia para realizar el

riego.

Al tratarse de una zona que se va a regar toda con presién natural, se
plantea una duracién de jornada de riego de 22/24 h. Por lo tanto el Rendimiento
de la red (R) es el 92% correspondiente a una jornada de riego de 22 horas

diarias.
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Se ha simulado toda la zona regable de la Zona 3, las 2.980,20 Has (tanto
las modernizadas como las que no), ya que todas van a depender de la denominada
Balsa n°3, que esta actualmente en ejecucién por parte de la CHE. En total 234

hidrantes de riego.

Por problemas presupuestarios, la Comunidad de Regantes, ha optado por
sacar de este Anteproyecto, toda la superficie que queda de modernizar del Ayto.
de Ejea (421,45 Has) y la finca Las Canales (413,71 Has). De esta manera la

superficie a modernizar prevista es de 1.384,90 Has.

Partiendo de los parametros de disefio, condiciones de suministro definidos
en el apartado anterior y los definidos en este apartado, se han realizado el calculo
de las tuberias utilizado un paquete informatico denominado GESTAR (GESTION de
Agua de Riego), para el calculo y simulacion de redes de riego a presion

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

Aungue en este anteproyecto solo se ejecutara la FASE 1 de la Zona 3,
como se ha explicado en el anejo n° 6 Estudio de alternativas, se ha estudiado la

red para toda la Zona 3, ya que funcionara desde la misma balsa.
Se muestra el esquema de toda la red de riego de la Zona 3 obtenido del

programa informatico Gestar con el que se han desarrollado los calculos

hidraulicos.
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La garantia de suministro que se ha aplicado es de:

N©° Hidrantes G_arf':mtla de V)
Suministro
1-5 100 %
6-50 95 % 1,65
>50 92 % 1,41

La red de riego se disefara a la demanda, donde cada uno de los hidrantes

podra disponer de agua cuando lo desee. En el caso de los hidrantes compartidos,

en la misma agrupacion, las tomas que la compongan deberan establecer un turno

de riego adecuado.

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

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

formula de Clement, obteniendo un Coeficiente de Simultaneidad del 46,59%o.

Los materiales utilizados en el disefio de las redes seran de PVC-O para

didmetros de tuberia igual o inferiores a 630 mm y de AH para tuberias de

didmetros superiores a 630.
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El timbraje minimo de las tuberias disefiadas se ha establecido en una
presion nominal 12,5 Atm para el PVC-O y de 16 Atm para el AH.

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

Presion nominal (PN) > presion estatica (PE) + presion de seguridad (PS)
Presion de seguridad = presidon debida a la altura de agua en el punto de
captacion + 20 m.c.a.

En dicho anejo, se exponen los resultados del calculo de las presiones
dinamicas de la red una vez realizado el dimensionado. Para ello se han realizado
1000 sorteos encadenados bajo la simultaneidad de disefo de la red. En esta tabla se

incluyen los siguientes parametros:

- Ndmero de hidrante

- Altura piezométrica en el hidrante
- Presion en el hidrante

- Consumo

- Cota media de la agrupacion

- Presion de Consigna

- Margen de presion

No existen hidrantes que presenten un déficit de presion al
establecido.
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9 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

9.1 CAPTACION

Esta previsto captar desde la Balsa de Riego que esta ejecutando actualmente
la Confederacion Hidrografica del Ebro. Dicha Balsa con una capacidad prevista de
275.643 m3, se encuentra ubicada a la izda. De donde parte la Acequia A-4, tal como

se aprecia en la imagen adjunta.

9.2 RED DE TUBERIAS

Se ha determinado segun la Seccién tipo de cada material de tuberia, el
movimiento de tierras que habra que realizar. Se trata de calculos medios ya que no se

dispone de topografia de detalle.

Se han calculado, dimensionado, trazado y medido toda la red de tuberias
necesarias para la modernizacion.
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Se ha estimado partidas de Valvulas, Desagues, Ventosas y Caldereria, que en

esta fase no se han calculado.

Se han determinado los hidrantes de 3,4 y 6” que se van a colocar en cada
agrupacién de riego, asi como las arquetas prefabricadas de hormigén que los

alojaran.

Se han medido las 3 hincas a realizar en las Carreteras A-1203 (2) y A-127 (1).

9.3 RED DE TUBERIAS TERCIARIAS

Se han determinado el n® de hidrantes compartidos por mas de un propietario

a los cuales habra que llevarles una toma individualizada.

9.4 ESTACION FILTRADO

El equipo de filtrado se colocara en linea con la Tuberia General de AH 1200
mm; concretamente en el ramal R3, dentro de la estacién de filtrado que se construira

a tal fin.

Se instalara un Filtro tipo “W"”, con accionamiento eléctrico, funcionamiento
automatico y autolimpiable (retrolavado), de didmetro nominal 1.200 mm. Caudal

nominal de 2,84 m3/s y malla de 2x2 mm.

Para casos de averia del filtro autolimpiable, se ha previsto la colocaciéon en

bypass de un filtro cazapiedras DN 1000 mm (40”).

Se tiene previsto a instalar un caudalimetros electromagnéticos DN 1200, a la

salida de la estacion de filtrado.

9.5 CONTROL Y AUTOMATIZACION

En el Anejo n° 7, se determina el grado de control que se implementa en este
anteproyecto para el telecontrol y la telegestion del riego en la zona a modernizar. El
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objetivo de este estudio es marcar los requisitos minimos que la comunidad de
regantes desea poder controlar de forma generalizada: la nueva red de riego junto con

sus elementos. Y asi, poder realizar una gestion de riego eficiente.

Las caracteristicas de la red de riego han sido calculadas con un sistema de riego a
la demanda con reduccién de caudales utilizando el modelo R.Clement, por lo que el
suministro de agua obligara a una gestion con demanda ordenada de riego. Para ello

es imprescindible un sistema de telecontrol y gestiéon automatizado.

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

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

Con esta modernizacién se pretende incorporar 122 nuevos hidrantes

simples, con control de toma Unica y compartida.

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

contador general del hidrante y de parcela.

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

claves para la explotacién del sistema.

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

de los parametros de este y de los caudalimetros que hay a la salida de la misma.

Este sistema de automatizacion y telecontrol generara y enviara alarmas
tanto de intrusion como si no se cumplen alguno de los parametros estipulados

inicialmente por cualquier fallo o caida del sistema.
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Todas estas funciones de podran visualizar y actuar desde el Centro de

Control, siendo:

Electro-valvulas, sobre las cuales actuard para su apertura y cierre
controlando el paso del agua y gestionando su estado de la manera mas
eficiente, realizando la apertura y cierre de las valvulas por demanda
manual o programa de riego, pudiendo también, si se quisiera, hacerlo
por condicionantes con la instalacion de sensores.

Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por
hidrante y asi poder facturar a cada parcela la cantidad total consumida.
Entradas digitales, para alarmas de intrusién, presostatos de minima o
maxima y otros sensores de todo/nada.

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

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

Ademas se podra visualizar:

El nivel de carga de la bateria: se pueden gestionar avisos en el Centro
de control si los niveles de carga de las baterias son inferiores a 3 V,
indicando su sustitucion o falta de carga por problemas con el panel
solar.

El agricultor mediante un Portal Web y su App podra programar el riego

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

9.6 INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Se prevén dos instalaciones fotovoltaicas; una para la Estacion de filtrado y otra

para el sistema de proteccion catddica.
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9.6.1 CENTRO DE PROTECCION CATODICA

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

para proteger asi toda la red de tuberias de la que se dispone.

9.6.2 ESTACION DE FILTRADO

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

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

Para satisfacer todas las necesidades eléctricas, se instalaran placas en serie,

en la cubierta de la nave de la estacion de filtrado.

9.7 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

Se prevé una partida para la reposicién de todo tipo de servicios, caminos,

carreteras, acequias, desagues, rios, equipamientos de riego, canalizaciones,...

9.8 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

Se prevé una partida para la gestion de los residuos de la construccién, en
especial para triturar las acequias a demoler previstas. Este material podra ser utilizado

para el relleno de las zanjas de tuberias.

9.9 MEDIDAS AMBIENTALES Y ARQUEOLOGIA

Del documento ambiental (el cual no forma parte del presente trabajo) se han

presupuestado las medidas alli adoptadas.

También se prevé una partida para el control y seguimiento arqueoldgico.

9.10 CONTROL DE CALIDAD

Se prevé una partida para el Control de Calidad de los materiales a utilizar en la

obra.
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9.11 SEGURIDAD Y SALUD

Se prevé una partida para la Seguridad y Salud en las obras.

9.12 VARIOS E IMPREVISTOS

Se prevé una partida de Varios e Imprevistos del 5% del importe de las obras,
debido a que el documento que se redacta no tiene el grado de precision de un

Proyecto.

10PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estima un plazo de ejecucién de las obras de DIECISEIS (16) MESES.

11PRESUPUESTO

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material de las citadas obras, a la
cantidad de SIETE MILLONES QUINIENTOS TREINTA MIL TRESCIENTOS
TREINTA Y SEIS EUROS CON DOCE CENTIMOS (7.530.336,12.-€).

Asciende el Presupuesto de Ejecucion por Contrata de las citadas obras, a la
cantidad de DIEZ MILLONES OCHOCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL
NOVECIENTOS TREINTA EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
(10.842.930,99.-€).

Asciende el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion de las citadas
obras, a la cantidad de ONCE MILLONES CIENTOS SESENTA Y UN MIL
OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS
(11.161.840,72.-€).
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12DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ANTEPROYECTO

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

00.- MEMORIA

01.- Listado de beneficiarios

02.- Ahorro potencial de agua

03.- Justificacién de los condicionantes especificos
04.- Estudio Agronémico

05.- Parametros basicos de riego y calculos hidraulicos
06.- Estudio de alternativas

07.- Estudio de automatizacién

08.- Estudio econémico

09.- Reportaje Fotografico

DOCUMENTO NUM. 2.- PLANOS

01.- Situacién

02.- Planta general. Zonas Comunidad
03.- Zona regable y Parcelario

04.- Planta General. Redes de Riego
05.- Agrupaciones

06.- Secciones tipo

DOCUMENTO NUM. 3.- PRESUPUESTO

1.- Mediciones auxiliares

2.- Mediciones generales

3.- Cuadro de precios num. 1
4.- Cuadro de precios nim. 2
5.- Presupuestos parciales

6.- Resumen general de presupuesto
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Ejea de los Caballeros, con fecha y firma digital

EL INGENIERO AGRONOMO EL INGENIERO AGRONOMO
e e | e SARRIALARID. S s
-4 - 73091731P
29085991F e oo . e 73091731P oz e
Fdo: José Miguel Laplaza de Marco Fdo.: Samuel Sarria Lario
Colegiado n© 772 Colegiado n© 1.887
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ANEJO N° 1. LISTADO DE BENEFICIARIOS

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

Mediante la informacion recogida en el presente anejo se pretende dar a conocer
el proceso de trabajo seguido hasta alcanzar el Listado de Beneficiarios considerado
como definitivo para el dimensionamiento de las instalaciones de riego planteadas.

De igual forma, se pretende dar a conocer la delimitacion de la zona regable
afectada por las actuaciones planteadas en esta modernizacion.

2 ANTECEDENTES

Para la obtencidon del listado de beneficiarios ha sido la propia Comunidad de
Regantes la que ha proporcionado la informacion, mediante un plano catastral de las
parcelas con la delimitacion de la zona regable y un listado de propietarios. Ha sido
necesaria la revision de estos datos previos hasta obtener la correspondencia entre el

plano y el listado.

3 SITUACION Y DELIMITACION DE LA ZONA REGABLE

La zona incluida en la modernizacion tiene una superficie de 1384,90 ha,
pertenecientes al término municipal de Ejea de los Caballeros (se adjunta anexo con

los beneficiarios y superficies).

Los limites de la zona regable a modernizar son:
e Norte: Las parcelas de la propia comunidad con la cota del terreno superior
a la 390 m s.n.m que pertenecen a la Zona 4 y no tienen posibilidad de
regar desde la balsa por presion natural.
e Sur: Carretera A-125.
e Este: El Colector General C-15 y la zona modernizada del Ayuntamiento de

Ejea de los Caballeros.

ANEJO 1. LISTADO DE BENEFICIARIOS 2.
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e Oeste: El Colector General C-13 y finca de Las Canales

Afecta al poligono 103 y 104 del Término Municipal de Ejea de los Caballeros.

4 OBTENCION DEL LISTADO DEBENEFICIARIOS

Como se ha mencionado, para obtener el listado de beneficiarios del presente
anteproyecto se ha partido del listado de la Comunidad de Regantes y del plano

catastral con la delimitacién de la zona regable a modernizar.

Por ultimo, se comprobd el listado de beneficiarios con el plano de la zona regable,
y se revisaron las parcelas con el M.I Ayuntamiento de Ejea para comprobar que las

parcelas son las que quieren modernizar.

4.1 GRADO DE PARCELACION Y ESTRUCTUTRA DE LA PROPIEDAD

Respecto a la propiedad de las tierras a modernizar, este anteproyecto engloba
una superficie de 1384,90 ha de esta Comunidad, afectando a 126 participes
habiendo propietarios con menos de 1 hectarea y el mayor propietario tiene 31,16
hectareas, obteniendo una media de superficie por propietario de 10,99 hectareas.

Respecto el grado de parcelacidon este anteproyecto incluye a 481 subparcelas
de la Comunidad que hacen una media de la superficie por subparcela de 2,88 ha.
Aungue al estudiar la zona a modernizar se observa que la mayoria de las subparcelas,
descontando las que son de huertos, estan entre 5 y 15 hectareas por lo que la
mayoria de ellas tendran su propio hidrante y solo en el caso de subparcelas con
menor superficie seran agrupadas siguiendo los criterios explicados en el Anejo n© 5.
Parametros basicos de riego y calculo hidraulico, siendo muy pocos los hidrantes

compartidos en este proyecto.
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4.2 LISTADOS DE PARCELAS

Para tener una informacion completa y detallada de las parcelas integrantes del
proyecto de modernizacidon se han realizado el siguiente listado adjuntado al final del

presente anejo en forma de anexo:

ANEXO 1.- Listado de parcelas de la zona 3 Fase 1

POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(IL?;ANTE PROPIll\El'?ARIOS
104 300 a 10,33 | SARRIA MILLAS, MARIANO 321
104 20301 0 5,51 | SARRIA MILLAS, MARIANO 321
104 302 0 1,19 | SAGASTE LARCUEN, MILAGROS 321
104 10301 a 5,22 | SARRIA MILLAS, MARIANO 321 22,25 2
104 10299 a 8,79 | IRIGOY MARIN, FERNANDO 322 8,79 1
104 297 a 11,97 | CHUECA ABADIA, M2. CRUZ, HRDOS. 323 11,97 1
104 20290 0 11,11 | BERNAD ROMEO, JOSE 324 11,11 1
104 298 0 0,01 | VIVERO SERVICIO PROVINCIAL 325 0,01 1
104 295 a 9,74 | CASANOVA NOGUE, ANTONIO 326 9,74 1
104 294 a 9,17 | AGUILAR LARRAGA, JESUS 327 9,17 1
104 287 a 9,05 | LAURA GIL, LUIS- MARIANO 328 9,05 1
104 293 a 10,87 | ASIN ALAYETO, ISABEL 329 10,87 1
104 292 a 10,18 | LAMBAN BERGES, JESUS M._U 330 10,18 1
104 10288 0 7,18 | LASOBRAS PINA, CONCHITA 331
104 20288 0 3,53 | LASOBRAS PINA, CONCHITA 331 10,71 1
104 20291 0 3,18 | SANZ SANCHEZ, ISMAEL 333
104 10291 a 7,68 | SANZ SANCHEZ, ISMAEL 333 10,86 1
104 10290 b 2,54 | BERNAD ROMEOQ, JOSE 334
104 10290 a 1,99 | BERNAD ROMEO, JOSE 334 4,53 1
104 40303 0 1,22 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 335
104 30303 a 0,31 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 335
104 30303 b 0,72 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 335
104 10303 a 4,29 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 335
104 20303 a 4,82 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 335 11,36 1
104 20304 0 2,32 | CASTILLO SANCHEZ, TERESA 336
104 10304 a 8,23 | CASTILLO SANCHEZ, TERESA 336 10,55 1
104 20305 0 1,29 | MIGUEL UBIETO, JOSE- MARIA 337
104 30305 0 2,36 | MIGUEL UBIETO, JOSE- MARIA 337
104 10305 a 8,18 | MIGUEL UBIETO, JOSE- MARIA 337 11,83 1
104 281 a 6,95 | AYESA LANA, RICARDO 338
104 281 b 3,68 | AYESA LANA, RICARDO 338 10,63 1
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104 282 a 9,87 | GIL GARCIA, ALBERTO 339 9,87 1
104 20283 a 0,72 | SAGASTE LARCUEN, MILAGROS 340
104 10283 a 5,24 | SAGASTE LARCUEN, MILAGROS 340
104 10283 b 2,04 | SAGASTE LARCUEN, MILAGROS 340 8,00 1
104 10284 0 4,63 | GIMENEZ LUNA, LAURA 341
104 20284 0 3,26 | GIMENEZ LUNA, LAURA 341 7,90 1
104 296 a 7,29 | ABADIA GARCIA, FERNANDO 342 7,29 1
104 273 a 8,73 | BARRENA LOPEZ, MARIANO 343 8,73 1
104 272 a 8,42 | LAITA BERGES, ANGEL 344 8,42 1
104 271 a 9,40 | BUENO NAVASA, DAVID 345 9,40 1
104 285 0 8,41 | CORTES MAS, CONCEPCION 346 8,41 1
104 20249 0 3,73 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347
104 10249 a 10,18 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347
104 250 a 0,23 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347
104 286 a 8,84 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347
104 251 0 0,19 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347
104 252 0 0,20 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347
104 253 0 0,17 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 347 23,54 1
104 254 0 0,16 | LAURA GIL, JESUS 348
104 255 0 0,16 | HUERTOS SANTA 1 348
104 256 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348
104 257 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348
104 258 0 0,27 | HUERTOS SANTA 1 348
104 259 0 0,25 | SANCHEZ GARCIA, JESUS 348
104 262 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348
104 263 0 0,23 | HUERTOS SANTA 1 348
104 264 a 0,20 | HUERTOS SANTA 1 348
104 265 0 0,06 | HUERTOS SANTA 1 348
104 269 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348
104 260 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348
104 261 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348
104 266 0 0,10 | HUERTOS SANTA 1 348
104 267 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348
104 268 0 0,23 | HUERTOS SANTA 1 348
104 270 0 0,29 | HUERTOS SANTA 1 348
104 246 0 0,44 | HUERTOS SANTA 1 348
104 247 0 0,49 | LACAMBRA GUILLEN, M2. CARMEN 348
104 248 0 1,00 | HUERTOS SANTA 1 348
104 220 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348
104 221 0 0,22 | HUERTOS SANTA 1 348
104 222 0 0,28 | HUERTOS SANTA 1 348

ANEJO 1.
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 -""" i
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(ILZ';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS

104 223 0 0,23 | HUERTOS SANTA 1 348

104 226 0 0,27 | HUERTOS SANTA 1 348

104 227 0 0,27 | HUERTOS SANTA 1 348

104 219 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348

104 228 0 0,17 | HUERTOS SANTA 1 348

104 229 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348

104 230 0 0,20 | HUERTOS SANTA 1 348

104 231 0 0,22 | HUERTOS SANTA 1 348

104 232 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348

104 233 0 0,23 | HUERTOS SANTA 1 348

104 235 0 0,23 | HUERTOS SANTA 1 348

104 241 0 0,17 | HUERTOS SANTA 1 348

104 243 0 0,20 | HUERTOS SANTA 1 348

104 244 0 0,20 | HUERTOS SANTA 1 348

104 245 0 0,45 | BUENO NAVASA, DAVID 348

104 218 0 0,22 | HUERTOS SANTA 1 348

104 224 0 0,21 | HUERTOS SANTA 1 348

104 225 0 0,13 | HUERTOS SANTA 1 348

104 234 0 0,22 | HUERTOS SANTA 1 348

104 236 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348

104 237 0 0,15 | CASALE VILLA, JESUS 348

104 239 0 0,17 | HUERTOS SANTA 1 348

104 240 0 0,17 | HUERTOS SANTA 1 348

104 242 0 0,17 | HUERTOS SANTA 1 348

104 217 0 0,25 | HUERTOS SANTA 1 348

104 238 0 0,14 | HUERTOS SANTA 1 348 11,81 VARIOS
104 274 a 8,77 | BARRENA GUAJARDO, JESUS 350 8,77 1
104 275 a 8,51 | CASALE MARIN, JESUS 351 8,51 1
104 276 a 8,55 | AYESA LANA, RICARDO 352 8,55 1
104 280 a 8,03 | LAURA GIL, MANUEL 353 8,03 1
104 277 a 9,15 | GIMENEZ FELIPE, MERCEDES 354 9,15 1
104 279 a 7,89 | RECAJ SIERRA, ANTONIO 355 7,89 1
104 20306 a 3,94 | AYESA LANA, RICARDO 356

104 10306 0 5,51 | AYESA LANA, RICARDO 356 9,45 1
104 20307 a 3,15 | CASANOVA GARCIA, MIGUEL 357

104 10307 a 8,72 | CASANOVA GARCIA, MIGUEL 357 11,86 1
104 10308 a 8,92 | LACAMBRA GUILLEN, M2. CARMEN 358

104 20308 a 3,55 | LACAMBRA GUILLEN, M2. CARMEN 358 12,47 1
104 20309 0 2,21 | GARCIA GIMENEZ, JOSE 359

104 10309 a 11,24 | GARCIA GIMENEZ, JOSE 359 13,45 1
103 65 0 15,55 | GARCIA CARRATO, JOSE JAVIER 360 15,55 1
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\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V

N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) o I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 _-'i"":”_
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(ILZ';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 20089 a 6,93 | LACIMA ABADIA, ESPERANZA 361
103 10089 a 3,62 | LACIMA ABADIA, ESPERANZA 361 10,55 1
103 10088 0 5,67 | CIUDAD FAGO, TOMAS 362
103 20088 0 4,46 | CIUDAD FAGO, TOMAS 362 10,13 1
104 20310 0 4,56 | ARRUEJ FANLO, ANGEL LUIS_U 363
104 10310 0 4,41 | ARRUEJ FANLO, ANGEL LUIS_U 363 8,97 1
104 20320 a 3,15 | AYESA LANA, RICARDO 364
104 10320 a 6,22 | AYESA LANA, RICARDO 364
104 311 a 9,87 | AYESA LANA, RICARDO 364
104 20321 0 1,72 | AYESA LANA, RICARDO 364
104 10321 a 6,77 | AYESA LANA, RICARDO 364 27,73 1
104 312 a 7,81 | CAMPOS LACAMBRA, JUAN 365
104 312 b 3,75 | CAMPOS LACAMBRA, JUAN 365 11,56 1
104 313 a 9,15 | LABORDA RACAJ, M2 GLORIA 366 9,15 1
104 20319 a 4,91 | MIGUEL UBIETO, FERNANDO 367
104 10319 a 4,70 | MIGUEL UBIETO, FERNANDO 367 9,61 1
104 318 b 4,84 | VIARTOLA BARRENA, JOSE MARIA 368
104 318 a 5,66 | VIARTOLA BARRENA, JOSE MARIA 368 10,51 1
104 314 0 9,97 | SAT 194 ARA LOS ALBERTOS 369 9,97 1
104 317 a 8,46 | CLEMENTE SANCHEZ, JACINTO 370 8,46 1
104 315 a 10,46 | CAMPOS LACAMBRA, EMILIO 371 10,46 1
104 316 a 10,66 | S.A.T ARA LOS ALBERTOS 372
104 316 e 1,03 | S.A.T ARA LOS ALBERTOS 372 11,69 1
103 63 0 9,06 | ARNAL JORDAN, JOAQUIN 373 9,06 1
104 278 0 7,79 | BUENO NAVASA, DAVID 374 7,79 1
103 62 a 7,14 | BUENO NAVASA, ALBERTO 375
103 62 b 2,87 | BUENO NAVASA, ALBERTO 375 10,01 1
104 211 d 5,91 | BERNAD ROMEO, M2 JESUS 376
104 211 a 3,93 | BERNAD ROMEO, M2 JESUS 376 9,84 1
104 213 0 8,68 | LAITA BERGES, RAFAEL 377 8,68 1
104 214 0 8,60 | GURRIA GIMENO, MARIA ROSA 378 8,60 1
104 215 a 10,19 | CIUDAD FERRANDEZ, JOSE ANTONIO 379 10,19 1
104 216 a 8,87 | CASALE VILLA, JESUS_U 380
104 216 b 0,17 | CASALE VILLA, JESUS_U 380 9,04 1
103 67 0 9,20 | MARTINEZ GARCIA, FRCO. JAVIER 423
103 66 0 4,47 | MARTINEZ GARCIA, FRCO. JAVIER 423 13,67 1
103 20085 0 3,05 | MARCO CIUDAD, MARI CARMEN 424
103 10085 0 7,06 | MARCO CIUDAD, MARI CARMEN 424 10,11 1
103 86 0 11,21 | SALVATIERRA MURILLO, JOSE ANTONIO 425 11,21 1
103 10087 a 6,21 | SIERRA GRACIA, JAVIER 426
103 20087 0 4,30 | SIERRA GRACIA, JAVIER 426 10,51 1
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\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V

N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) o I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 _-'i""l:”_
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(ILE;I)RANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS

103 93 0 9,48 | RODRIGUEZ LABORDA, JOSE 427 9,48 1
103 94 a 9,33 | SARRIA LIZALDEZ, FELIX 428 9,33 1
103 176 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 177 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 178 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 180 0 0,42 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 181 0 0,17 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 182 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 183 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 1 429

103 184 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 1 429 1,85 VARIOS
103 20061 0 4,58 | HERMANOS MURILLO GARCIA 430

103 10061 0 3,54 | HERMANOS MURILLO GARCIA 430 8,12 1
103 60 0 14,15 | GONZALEZ LANA, RAFAEL 431 14,15 1
103 59 0 13,32 | HERMANOS FELIPE FERNANDEZ, S.C. 432 13,32 1
103 10046 b 8,56 | GURRIA GASCON, CESAR 433

103 10046 a 3,18 | GURRIA GASCON, CESAR 433

103 20046 b 1,15 | GURRIA GASCON, CESAR 433

103 20046 a 0,56 | GURRIA GASCON, CESAR 433 13,46 1
103 58 a 13,02 | CHOLIZ CABERNI, JOSE PABLO 434 13,02 1
103 45 a 5,84 | GONZALEZ LANA, RAFAEL 435

103 45 c 4,56 | GONZALEZ LANA, RAFAEL 435 10,40 1
103 24 b 2,05 | CLEMENTE MENA, ANTONIO 436

103 24 a 5,22 | CLEMENTE MENA, ANTONIO 436 7,28 1
103 25 b 2,33 | GONZALEZ SANCHEZ, GONZALO 437

103 25 a 6,58 | GONZALEZ SANCHEZ, GONZALO 437 8,91 1
103 26 a 16,13 | CAUDEVILLA ARILLA, ANTONIO 438 16,13 1
103 27 C 2,20 | SAGASTE VILLANUEVA, ALBERTO 439

103 27 a 11,29 | SAGASTE VILLANUEVA, ALBERTO 439

103 27 b 0,92 | SAGASTE VILLANUEVA, ALBERTO 439 14,41 1
103 29 a 16,15 | LABORDA GARCES, ALEJANDRO 440 16,15 1
103 14 0 1,81 | LOPEZ BERNAL, M2. PILAR 441

103 13 0 7,90 | LOPEZ BERNAL, M2. PILAR 441 9,70 1
103 15 a 9,97 | MONTANES BENAVENTE, M2, CARMEN 442 9,97 1
103 20023 0 2,79 | GUISERIS GUISERIS, VALENTIN 443

103 10023 b 0,37 | GUISERIS GUISERIS, VALENTIN 443

103 10023 a 6,27 | GUISERIS GUISERIS, VALENTIN 443 9,43 1
103 18 a 9,22 | RAMAS VILLAR, JUSTINA 444 9,22 1
103 10016 0 8,40 | BROCATE LABORDA, CONCEPCION 445

103 20016 0 5,99 | BROCATE LABORDA, CONCEPCION 445 14,39 1
103 20068 a 6,22 | SIERRA CHUECA, MIGUEL ANGEL 446

103 10068 a 5,37 | SIERRA CHUECA, MIGUEL ANGEL 446 11,59 1
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Comunidad de regantes V

ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 -""" i
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(ILZ';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 10069 a 7,20 | CASCAJOS BAJOS S.L. 447 7,20 1
103 83 0 8,63 | PEREZ CLEMENTE, JOSE LUIS 448 8,63 1
103 20084 0 4,42 | SAGASTE VILLANUEVA, RAFAEL_U 449
103 10084 a 4,65 | SAGASTE VILLANUEVA, RAFAEL_U 449 9,07 1
103 82 0 10,34 | GARCES LALEONA, JULIAN 450 10,34 1
103 20069 0 4,80 | MIANA LOPEZ, ANTONIO 451
103 10070 0 6,77 | MIANA LOPEZ, ANTONIO 451
103 20070 0 3,38 | MIANA LOPEZ, ANTONIO 451 14,95 1
103 10071 0 6,23 | ASIN BURGUETE, JOSE LUIS 452 6,23 1
103 10072 0 5,86 | RUIZ ORTEGO, ANTONIO 453
103 10073 0 6,13 | RUIZ ORTEGO, ANTONIO 453
103 10074 a 6,37 | RUIZ BEGUERIA, ANTONIO 453 18,36 1
103 20071 0 3,86 | RUIZ ORTEGO, ANTONIO 454
103 81 a 10,23 | RUIZ ORTEGO, ANTONIO 454
103 20072 0 3,77 | RUIZ ORTEGO, ANTONIO 454
103 20073 0 4,26 | RUIZ ORTEGO, ANTONIO 454
103 20074 0 4,45 | RUIZ BEGUERIA, ANTONIO 454 26,57 1
103 212 b 0,02 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 189 0 0,30 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 192 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 202 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 191 0 0,40 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 201 a 0,16 | SIERRA CHUECA, MIGUEL ANGEL 455
103 201 b 0,08 | SIERRA CHUECA, MIGUEL ANGEL 455
103 208 0 0,24 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 203 0 0,24 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 207 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 10190 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 20190 0 0,06 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 244 0 0,24 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 263 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 222 0 0,22 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 223 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 206 0 0,24 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 204 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 205 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 242 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 243 0 0,31 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 262 0 0,35 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 264 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 224 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 2 455
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ln.-" il
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I:L[;';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 240 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 241 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 265 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 266 0 0,21 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 225 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 227 0 0,39 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 228 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 226 0 0,19 | SARRIA CASTRO, LORENZO 455
103 230 0 0,25 | LOPEZ INIGUEZ, ADORACION 455
103 231 0 0,30 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 238 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 239 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 267 0 0,22 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 268 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 269 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 270 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 229 0 0,26 | HERMANOS GUERRERO FERNANDEZ 455
103 232 0 0,25 | LOPEZ BERNAL, M2. PILAR 455
103 233 0 0,33 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 234 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 235 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 236 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 237 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 271 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 272 0 0,25 | CORTES BLASCO, M2. JOSE 455
103 273 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 275 0 0,22 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 440 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 274 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 276 0 0,45 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 277 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 278 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 279 0 0,42 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 281 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 280 0 0,39 | HUERTOS BARDENAS 2 455
103 197 0 0,34 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 185 0 0,52 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 186 0 0,56 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 187 0 0,30 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 196 0 0,37 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 251 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ln.-" il
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I:L[;';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 252 0 0,31 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 253 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 254 0 0,34 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 255 0 0,37 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 214 0 0,35 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 215 0 0,34 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 442 a 0,19 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 199 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 188 0 0,30 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 195 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 249 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 250 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 256 0 0,34 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 257 0 0,31 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 194 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 212 a 0,21 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 216 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 217 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 198 0 0,15 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 213 a 0,13 | HERMANOS MURILLO GARCIA 455
103 200 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 209 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 193 a 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 247 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 248 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 259 0 0,31 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 258 a 0,29 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 193 b 0,21 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 210 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 219 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 220 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 218 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 211 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 245 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 246 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 260 0 0,30 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 221 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 261 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 3 455
103 330 0 1,58 | CASALE PEREZ, ASCENSION 455
103 317 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 318 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ln.-" il
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I:L[;';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 319 0 0,53 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 320 0 1,05 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 314 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 315 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 316 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 310 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 311 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 312 0 0,17 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 313 0 0,17 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 441 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 307 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 308 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 309 0 0,44 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 305 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 306 0 0,17 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 301 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 302 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 303 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 304 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 298 0 0,24 | BERICAT SANZ, ANTONIO 455
103 299 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 300 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 293 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 294 0 0,20 | AGROPECUARIA HNOS. AURIA 455
103 295 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 296 0 0,15 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 297 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 289 0 0,37 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 290 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 291 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 292 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 285 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 286 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 287 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 288 0 0,22 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 282 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 283 0 0,25 | HUERTOS BARDENAS 4 455
103 284 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 4 455 38,79 VARIOS
103 30389 0 0,73 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458
103 40389 0 3,36 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458
103 50389 0 0,74 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 -""" i
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(ILZ';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 10389 0 2,85 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458
103 70389 a 3,75 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458
103 20389 0 0,42 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458
103 60389 0 0,76 | MONGUILOD VILLARREAL, ANTONIO 458 12,61 1
103 50362 0 0,70 | BENAVENTE CELMA, JAVIER 459
103 30362 0 3,66 | BENAVENTE CELMA, JAVIER 459
103 40362 0 3,75 | BENAVENTE CELMA, JAVIER 459
103 10362 0 3,62 | BENAVENTE CELMA, JAVIER 459
103 20362 a 2,49 | BENAVENTE CELMA, JAVIER 459 14,22 1
103 30387 0 3,50 | RAMON BURGUETE, M2 ANGELES 460
103 10387 0 4,73 | RAMON BURGUETE, M2 ANGELES 460
103 20387 0 5,14 | RAMON BURGUETE, M2 ANGELES 460 13,36 1
103 10388 d 5,90 | PEREZ LACIMA, MARCELINO 461
103 30388 0 1,05 | PEREZ LACIMA, MARCELINO 461
103 20388 0 1,77 | PEREZ LACIMA, MARCELINO 461
103 10388 a 6,86 | PEREZ LACIMA, MARCELINO 461 15,58 1
103 40394 0 3,33 | LAITA CHAVERRI, JESUS 462
103 30394 0 0,55 | LAITA CHAVERRI, JESUS 462
103 20394 0 0,87 | LAITA CHAVERRI, JESUS 462
103 10394 a 5,09 | LAITA CHAVERRI, JESUS 462 9,84 1
103 20363 0 4,60 | ABADIA BAILO, MARIA OLIVA 465
103 10363 0 4,67 | ABADIA BAILO, MARIA OLIVA 465 9,26 1
103 10364 a 3,79 | TOBAJAS BAILO, JUAN CARLOS_U 466
103 20364 a 7,19 | TOBAJAS BAILO, JUAN CARLOS_U 466 10,97 1
103 360 d 1,69 | ARILLA GIMENEZ, M2 JESUS 469
103 360 a 5,49 | ARILLA GIMENEZ, M2 JESUS 469 7,18 1
0,97 | ROMEO CAPDEVILLA, JOSE LUIS 470
103 108 0 0,79 | ROMEO CAPDEVILLA, JOSE LUIS 470
103 109 0 1,11 | PEREZ CLEMENTE, JOSE LUIS 470
103 110 0 1,06 | USAN RODRIGO, MANUEL 470
103 111 0 1,21 | HERMANOS MURILLO GARCIA 470
103 112 0 1,16 | LAITA APUNTATE, ANTONIO 470 6,31 5
103 106 a 9,57 | RUIZ URBON, HERMANAS 472 9,57
103 10105 a 5,81 | ARANDA ABAN, DAVID 473
103 30105 0 0,24 | ARANDA ABAN, DAVID 473
103 10105 b 0,39 | ARANDA ABAN, DAVID 473
103 20105 0 2,56 | ARANDA ABAN, DAVID 473
103 113 0 0,50 | ARANDA ABAN, DAVID 473
103 444 0 0,76 | ARANDA ABAN, DAVID 473 10,27 1
103 107 a 9,56 | MURILLO GUEDEA, MIGUEL 474 9,56 1
103 115 0 0,29 | HUERTOS BARDENAS 5 475

ANEJO 1.

LISTADO DE BENEFICIARIOS

13.




\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) £ I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ln.-" il
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I:L[;';ANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS

103 116 0 0,26 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 117 0 0,24 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 118 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 119 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 120 0 0,18 | ABADIA VILLARREAL, PILAR 475

103 121 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 122 0 0,17 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 124 0 0,15 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 125 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 123 0 0,16 | ZARRALANGA GRACIA, HERMANAS 475

103 126 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 127 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 128 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 129 0 0,19 | HERMANOS ROMEO CASAUS 475

103 130 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 132 0 0,17 | LAITA APUNTATE, ANTONIO 475

103 131 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 133 0 0,19 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 134 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 135 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 136 0 0,16 | MARTINEZ GARCIA, FRCO. JAVIER 475

103 137 0 0,18 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 138 0 0,24 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 139 0 0,20 | HUERTOS BARDENAS 5 475

103 156 0 0,23 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 153 0 0,29 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 141 0 0,40 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 142 0 0,36 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 154 0 0,48 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 143 0 0,40 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 144 0 0,32 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 145 0 0,42 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 151 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 152 0 0,22 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 148 0 0,43 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 146 0 0,64 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 20328 0 0,28 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 149 0 0,27 | HUERTOS BARDENAS 6 475

103 150 0 0,31 | HUERTOS BARDENAS 6 475 10,19 VARIOS
103 95 a 10,27 | CASCAJOS BAJOS S.L. 476

103 102 0 1,93 | ARNAL JORDAN, JOAQUIN 476 12,20 2

ANEJO 1. LISTADO DE BENEFICIARIOS 14,
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) o I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 _-'i""l:”
POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA AEEE)A PROPIETARIO HIDRANTE SUP. I-(ILE;I)RANTE PROPI’I\EI'I%ARIOS
103 10101 a 8,10 | ZARRALANGA GRACIA, HERMANAS 477
103 20101 0 2,88 | ZARRALANGA GRACIA, HERMANAS 477 10,98 1
103 103 0 8,46 | CASALE PEREZ, ASCENSION 478 8,46 1
103 100 a 8,88 | ANGOY BLASCO, SANTIAGO 479
103 100 b 0,14 | ANGOY BLASCO, SANTIAGO 479 9,02 1
103 98 0 9,18 | AYESA LANA, RICARDO 480 9,18 1
103 104 0 7,94 | LAITA APUNTATE, ANTONIO 481 7,94 1
103 97 a 7,88 | BERNAD ZARRALANGA, ANTONIO 482 7,88 1
103 96 a 4,40 | FERNANDEZ LASHERAS, FRANCISCO 483
103 96 b 4,46 | FERNANDEZ LASHERAS, FRANCISCO 483 8,86 1
103 10092 0 6,54 | HERMANOS ROMEO CASAUS 484
103 20092 0 2,83 | HERMANOS ROMEO CASAUS 484 9,36 1
103 20090 0 3,44 | LOPEZ CLEMENTE, MIGUEL ANGEL 485
103 10090 a 5,70 | LOPEZ CLEMENTE, MIGUEL ANGEL 485 9,14 1
103 91 a 9,17 | SANZ ORTIZ, RAFAEL 486 9,17 1
102 10256 c 0,93 | S.Cv. GARCIA DURA 539
102 360 b 0,58 | S.Cv. GARCIA DURA 539
102 10256 d 3,11 | S.Cv. GARCIA DURA 539
102 20256 0 10,06 | S.Cv. GARCIA DURA 539
102 10256 a 3,52 | S.Cv. GARCIA DURA 539
102 10256 b 2,67 | S.Cv. GARCIA DURA 539 20,87 1
103 7 d 0,59 | LOPEZ INIGUEZ, ADORACION 540
103 7 a 11,51 | LOPEZ INIGUEZ, ADORACION 540 12,10 1
103 8 a 3,67 | TENIAS LAFUENTE_U 541
103 9 0 2,75 | CLEMENTE MENA, ANTONIO 541 6,41 1
103 6 e 0,41 | BERGES ANAYA, SIMON 542
103 6 C 1,46 | BERGES ANAYA, SIMON 542
103 6 a 9,87 | BERGES ANAYA, SIMON 542 11,75 1
102 251 i 10,89 | LASILLA CIUDAD, CARLOS 543 10,89 1
102 5256 a 0,80 | MURILLO SANZ, JOSE- VICENTE 544
102 103 a 8,09 | MURILLO SANZ, JOSE- VICENTE 544 8,88 1
103 80 a 10,73 | BERICAT PALOMO, FERNANDO 962 10,73 1
103 44 0 9,81 | LASILLA CIUDAD, JOSE ANTONIO 970 9,81 1
103 30 a 12,61 | TORRES VERA, MANUEL ENRIQUE 971 12,61 1
103 20395 a 1,54 | TENIAS LAFUENTE_U 1039
103 393 a 11,84 | TENIAS LAFUENTE_U 1039
103 20395 b 0,54 | TENIAS LAFUENTE_U 1039
103 10395 a 17,23 | TENIAS LAFUENTE_U 1039 31,16 1
1384,90 1384,90

ANEJO 1.
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 -

ANEJO N° 2. AHORRO POTENCIAL DE AGUA

En el presente anejo se justifica el ahorro potencial de agua debido a la

modernizacion que se estudia en el presente anteproyecto.

Para ello se ha obtenido los datos de las ultimas 5 campafias de la

Comunidad, extraidos del programa de gestién de riego SGRnet.

Se han extraido los consumos medios de la alternativa estudiada en el
anejo n° 4 Estudio Agrondmico, en primer lugar los datos de consumo de la
zona a modernizar que riegan mediante riego a manta y después los consumos
de las parcelas que se han adelantado a la modernizacion y ya tienen un riego

presurizado mediante, aspersores, pivots o goteo, con motobombas de gasdleo.

Los datos se han extraido del Sector XXVIII de la Comunidad, ya que
casi la totalidad de su superficie es coincidente con la Zona 3 a modernizar,
siendo la zona mas representativa de la Zona 3. En el caso de no haber estos
cultivos en las parcelas modernizadas de este sector, se han extraido las
medias de la Zona modernizada del M.I Ayuntamiento en el Sector XXX y XXX

de la Comunidad y que también pertenece a la Zona 3.

Asi pues, los datos son los mostrados en las siguientes tablas y a partir

de los cuales se justifica el ahorro potencial de agua.

ANEJO 2. AHORRO POTENCIAL DE AGUA 2.
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

ANTEPROY ECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES N°V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)

FASE 1

.H{:I

CONSUMOS DE AGUA POR CULTIVOS

CAMPANA RIEGO: 2019
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA |CONSUMOTOTAL | MEDIAMANTA | ASPERSION MEDIA
MAIZ 110,16 9373,32 1032565 6996
ALFALFA 322,91 12155,59 3925162 8329
ALMENDRO 9,74 3854,67 37544 2328
TRIGO 208,45 5154,38 1074431 3099
TOTAL 651,26 6069701,495 9319,94 5188,00
CAMPANA RIEGO: 2020
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA |CONSUMOTOTAL | MEDIAMANTA | ASPERSION MEDIA
MAIZ 160,97 12957,66 2085795 8652
ALFALFA 293,78 12055,84 3541765 6142
ALMENDRO 20,6 3486,81 71828 2818
TRIGO 109,58 3919,55 429504 2850
TOTAL 584,93 6128891,78| 10477,99 5115,50
CAMPANA RIEGO: 2021
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA |CONSUMOTOTAL | MEDIAMANTA | ASPERSION MEDIA
MAIZ 117,54 10893,63 1280437 6442
ALFALFA 280,53 10793,8 3027985 8397
ALMENDRO 20,6 3232,51 66590 2523
TRIGO 227,41 5156,37 1172610 3694
TOTAL 646,08 5547621,792 8586,59 5264,00
CAMPANA RIEGO: 2022
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA |CONSUMOTOTAL | MEDIAMANTA | ASPERSION MEDIA
MAIZ 127,41 11142,89 1419716 9301
ALFALFA 250,09 11825,81 2957517 10720
ALMENDRO 20,6 1494,35 30784 2514
TRIGO 227,53 5294,44 1204644 1018
TOTAL 625,63 5612659,981 8971,21 5888,25
CAMPANA RIEGO: 2023
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA |CONSUMOTOTAL | MEDIAMANTA | ASPERSION MEDIA
MAIZ 40,33 7758,63 312906 8642
ALFALFA 203,03 9425,19 1913596 8830
ALMENDRO 20,6 1402,59 28893 4500
TRIGO 210,41 5461,77 1149211 3754
TOTAL 474,37 3404606,25 7177,11 6431,38

ANEJO 2. AHORRO POTENCIAL DE AGUA
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Estas tablas arrojan una media de:

MEDIA RIEGO AMANTA ULTIMAS |  MEDIA RIEGO ASPERSION
5 CAMPARAS (m%¥ha) ULTIMAS 5 CAMPANAS (m%ha)

8907,57 5577,43

DIFERENCIA DE RIEGO A MANTA POR RIEGO A ASPERSION

Zona 3: 8.097,57 - 5.577,43 = 2.520,14 m?

AHORRO POTENCIAL DE AGUA EN LA MODERNIZACION A REALIZAR

2.520,14 * 1.384,90 ha = 3.490.141,88 m? = 3,49 Hm3

ANEJO 2. AHORRO POTENCIAL DE AGUA 4,
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1 INTERVENCION AMBIENTAL

2 COHERENCIA CON LA PLANIFICACION HIDROLOGICA Y LA DIRECTIVA
MARCO DEL AGUA

3 MEDICION DEL USO DEL AGUA

4  AHORRO POTENCIAL DE AGUA

5  REVISION DE LA CONCESION DE LOS APROVECHAMIENTOS
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7  INDICADORES DE IMPACTO
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ANEJO N° 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES
ESPECIFICOS

1 INTERVENCION AMBIENTAL

La actuacidon prevista, por sus caracteristicas técnicas, de acuerdo con la
Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental (modificada por el Real Decreto
445/2023, de 13 de junio, por el que se modifican los Anexos I, II y III de la
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental), se determina que el
proyecto objeto del presente estudio, se encuentra dentro del Anexo I

(Proyectos sometidos a la Evaluacién Ambiental Ordinaria):

Anexo I
Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental ordinaria regulada

en el Titulo II, capitulo II, seccion 12

Grupo 1. Agricultura, silvicultura, acuicultura y ganaderia:
a) Instalaciones destinadas a la cria intensiva de ganado que
dispongan de mas de:
19 55.000 plazas de pollos
20 40.000 plazas de gallinas ponedoras
30 2.000 plazas para cerdos de cebo
40 750 plazas para cerdas reproductoras o de cria
50 750 plazas de vacuno de leche y 1.100 plazas de
vacuno de cerdo.
b) Transformacién de areas sin cultivar o areas naturales o
seminaturales para la explotacidon agricola sobre una superficie

mayor de 50 ha.

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 2.
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ;

c) Proyectos de gestién de recursos hidricos para la agricultura,
incluida la transformaciéon en regadio y la mejora o

consolidacién del regadio que afecten a mas de 100 ha.

Por tanto, el proyecto debera ser sometido al procedimiento de
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL ORDINARIA.

2 COHERENCIA CON LA PLANIFICACION HIDROLOGICA Y LA
DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

El Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Ebro actualmente
vigente, aprobado por el Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, y publicado en
el BOE de 10 de febrero de 2023, incorpora las demandas de los regadios de
Bardenas en sus analisis, donde se integran estas actuaciones, que contemplan

escenarios con las previsiones de los efectos futuros del cambio climatico.

Como resultado de las evaluaciones realizadas la Oficina de Planificacién
Hidroldgica de la Confederacion Hidrografica del Ebro informd que no se han
encontrado incoherencias entre estas demandas y los objetivos
medioambientales, la asignacién de recursos, los demas usos del agua, el
programa de medidas, el régimen de caudales ecoldgicos y otras

determinaciones del proyecto de Plan Hidroldgico.

Por todo ello se entiende que las actuaciones previstas en el presente
Anteproyecto son compatibles con la Planificacion Hidrolégica y la Directiva

Marco del Agua.

Por otro lado, aun estando dentro del programa del del Plan Hidroldgico
de la Demarcacion Hidrografica del Ebro, se ha solicitado OFICINA DE
PLANIFICACION HIDROLOGICA de la C.H.E.:

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 3.
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e Caracterizacién de las masas de agua afectadas
e Ratificacion en la coherencia de la actuacion con el Plan

Hidroldgico y la Directiva Marco del Agua

Se adjunta a continuacion, escrito presentado con su justificante de registro y
como queda pendiente la resolucion se adjunta la resolucién de la C.H.E a la

solicitud realizada en la Zona 2, con fecha 16 de Agosto del 2023.

SHATRO OF WRGOCION K08 + ONTA T AVINGEL TUDELA, KV, 30,500
TELATEATHIN . PAT ETIAD . e TARA O LCE TARALLENDS Saeapeint
FAAL Lot oomt Sty 00m ¢ FRD S cormedtate tere

Comenidag “ de regantas V
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

LA COMUNIDAD DE REGANTES N2 V "REGOS DE BARDENAS™ DE EXA DE LOS CABALLERCS
[TARAGOZAL SIGUIENDO LAS INSTRUCCIONES DE LA ORDEN AGA/678/2024, DE 12 DE JUNIO,
POR LA QUE SE CONVOCAN SUBVENCIONES D CARACTIR ANTICIPADO EN MATERIA DE
INVERSIONES PARA LA MODERNIZACION INTEGRAL DEL REGADIO ¥ DE INVERSIONES PARA LA
MEJORA ¥ ADAPTACION DE REGADIOS, EN EL MARCO DEL PEPAL, PARA FL ARO 2024,
SOLICITA ANTE LA OFICINA DE PLANIFICACION HIDROLOGYCA DE LA CH.E:

Caractoriracion de lai masis de agus sfectadas por ol "Proyecto de modersizacion
integral de la Comumidad de Regantes n® V de loa Riegos de Bardenss [Zoma 1)
(Raragoza)”, el cual conssse hiscamernte en

¢ Modemizacia cambando de riego 2 manta mediande aceguias a celo abiens
por riegn 3 presion medante una rod de todarias de praside on 1os sectores
Indicacion

Ratificacion en la coherancia de i actusdidn com ¢l Man Midrolégico v i Directiva Maroo
del Agua, pastificads o contnuackén

€1 Real Decreto 129/2014, de 28 de febvero, por ¢l que se opruata ef Man Mdroldgho de &
pavte espofioky de o Demarcocdn Wdrografico ded i Incupw 0 105 reg0dios & Bsrdenas y paor
ranto & (o Comuniced! de Regomtes n? ¥ de jos Riegos de Sovdevias dentro o 0 Avea ge
Expiotacidn n¥ 15 Cussvors 0w Arppdn p del Arka

For todo N se entiende quE 05 OCTUAC/IONES IWSTES 00 @) dreseale Antvgroynatn son
covngtiives con fo Mamdicacvin Maradgea y fo Ovechive Marco del Apua.”

v
FOU.. JOSE MARIA VINUE LASIERRA
PRESIDENTEDELACR

CONFLOERADION HIDROGRASCA DEL EBRD
PP SAGASTA 24.26

SO008 ZARACOZA
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 k i

3 MEDICION DEL USO DEL AGUA

El contador general se ubicara a la salida de la balsa que esta
construyendo la Confederacion hidrografica del Ebro en el proyecto “Proyecto
de Balsa de regulacion del canal de Bardenas en el P.K. 66+500 (ZG/Biota)”,

que se esta ejecutando a fecha de redaccion de este anteproyecto.

Ademas de esté contador que no pertenece al presente anteproyecto, ira
otro contador en la estacidn de filtrado del presente anteproyecto. Este sera un

Caudalimetro electromagnético de DN 1200.

Ademas se instalaran en los 125 hidrantes, contadores con emisores de

pulsos para la medicion del consumo en cada hidrante.

Los contadores de parcela se instalaran en los hidrantes individuales y en

los compartidos.

La diferencia entre los hidrantes compartidos y los que se van a destinar
al riego de una Unica parcela radica en las valvulas hidraulicas. Los hidrantes
individuales poseen una Unica valvula hidraulica de, 3” 4” 6”, que hara las

funciones de regulador de presion, limitador y contador.

Los hidrantes compartidos no pueden llevar todo esto en la misma
valvula, ya que varios usuarios van a hacer uso del mismo hidrante. Por ello se
colocara primero una valvula hidraulica en la que se llevaran a cabo las
funciones de limitador de caudal y una segunda valvula hidraulica en cada una
de las diferentes tomas que hara las funciones de contador y de regulador de

presion.

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 8.
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 k i

4 AHORRO POTENCIAL DE AGUA

En el presente anejo se justifica el ahorro potencial de agua debido a la

modernizacion que se estudia en el presente anteproyecto.

Para ello se ha obtenido los datos de las Ultimas 5 campafias de la

Comunidad, extraidos del programa de gestién de riego SGRnet.

Se han extraido los consumos medios de la alternativa estudiada en el
anejo n° 4 Estudio Agrondmico, en primer lugar los datos de consumo de la
zona a modernizar que riegan mediante riego a manta y después los consumos
de las parcelas que se han adelantado a la modernizacion y ya tienen un riego

presurizado mediante, aspersores, pivots o goteo, con motobombas de gasdleo.

Los datos se han extraido del Sector XXVIII de la Comunidad, ya que
casi la totalidad de su superficie es coincidente con la Zona 3 a modernizar,
siendo la zona mas representativa de la Zona 3. En el caso de no haber estos
cultivos en las parcelas modernizadas de este sector, se han extraido las
medias de la Zona modernizada del M.I Ayuntamiento en el Sector XXX y XXX

de la Comunidad y que también pertenece a la Zona 3.

Asi pues, los datos son los mostrados en las siguientes tablas y a partir

de los cuales se justifica el ahorro potencial de agua.

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 0.
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 -"'"': H
CONSUMOS DE AGUA POR CULTIVOS
CAMPANA RIEGO: 2019 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 110,16 9373,32 1032565 6996
ALFALFA 322,91 12155,59 3925162 8329
ALMENDRO 9,74 3854,67 37544 2328
TRIGO 208,45 5154,38 1074431 3099
TOTAL 651,26 6069701,495 9319,94 5188,00
CAMPANA RIEGO: 2020 )
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 160,97 12957,66 2085795 8652
ALFALFA 293,78 12055,84 3541765 6142
ALMENDRO 20,6 3486,81 71828 2818
TRIGO 109,58 3919,55 429504 2850
TOTAL 584,93 6128891,78 10477,99 5115,50
CAMPANA RIEGO: 2021 )
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 117,54 10893,63 1280437 6442
ALFALFA 280,53 10793,8 3027985 8397
ALMENDRO 20,6 3232,51 66590 2523
TRIGO 227,41 5156,37 1172610 3694
TOTAL 646,08 5547621,792 8586,59 5264,00
CAMPANA RIEGO: 2022 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 127,41 11142,89 1419716 9301
ALFALFA 250,09 11825,81 2957517 10720
ALMENDRO 20,6 1494,35 30784 2514
TRIGO 227,53 5294,44 1204644 1018
TOTAL 625,63 5612659,981 8971,21 5888,25
CAMPANA RIEGO: 2023 ]
CONSUMO MEDIA ASPERSION
CULTIVO SUPERFICIE | CONSUMO/HA | TOTAL MANTA MEDIA
MAIZ 40,33 7758,63 312906 8642
ALFALFA 203,03 9425,19 1913596 8830
ALMENDRO 20,6 1402,59 28893 4500

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 """ i
TRIGO 210,41 5461,77 1149211 3754
TOTAL 474,37 3404606,25 7177,11 6431,38

Estas tablas arrojan una media de:

MEDIA RIEGO A MANTA MEDIA RIEGO ASPEFiSION
ULTIMAS 5 CAMPANAS ULTIMAS 5 CAMPANAS
(m3/ha) (m3/ha)
8907,57 5577,43

DIFERENCIA DE RIEGO A MANTA POR RIEGO A ASPERSION

Zona 3: 8.097,57 - 5.577,43 = 2.520,14 m?

AHORRO POTENCIAL DE AGUA EN LA MODERNIZACION A REALIZAR

2.520,14 * 1.384,90 ha = 3.490.141,88 m? = 3,49 Hm3

5 REVISION DE LA CONCESION DE LOS
APROVECHAMIENTOS

No se va a revisar

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 11.
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Comunidad # de regantes V NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) . !:1
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 Ap—

6 COMPROMISO DE ASESORAMIENTO

ﬂ DT D e S 0« DN TA. Wik AVRRTE-TUDEE &, o 16, ol
Comunidad de reganktes ¥ e e
DE LOS AEGOS DE BARDENAS st : EaEyum

ENAR orendesifzamanidrdvocon ¢« Fpdesecamarichoy com

OO CARLOE BERICAT SANZ en calidad de Secretario de la Comunidad de Regantes
n®V de los Fiegos de Bardenas, de Ejea de los Caballeros

CERTIFICA: Que la Comunidad de Reganies n" V¥ de los Riagos de Bardenas,
s comprommete & llavar & cabo el asesoramiento 1échico correspondients
durante los cinco afos siguienfes a la fimalizacion de la actuacian, "Anteproyecio
de MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N° W
DE LOS RIEGDS DE BARDENAS (ZONA 3) (FARAGOEA) FASETT

¥ paraque &zl congle ¥ surla los electes procedentas expdo 3 presente carilicackan
con & W' B* del Presideante de la Comunidad, en Eja de los Caballeros, & doce de
Septiembre de dos mil veirdicuatro.

EL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD Ve B
e
EigL EL SECRETARIO
oy ':."-""._«"' i
- DELOS oY /;‘/ e
osoE &) - A
~N e sl ST

e }':' Fdo. Carlos Bericat Sanz
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 St

7 INDICADORES DE IMPACTO

Se adjunta Anexo V.

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 13.
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Comunidad “ de regantes V NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) . !:1
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ANEXO V

Compromiso

D/D* José Maria Vinué Lasierra con NIF: 17708284-C actuando en representacion de la Comunidad de
Regantes n® V de los Riegos de Bardenas con CIF n® G-500656897 y direccién: Centro de Negocios
Exion. Poligono Vaideferrin, 50600 Ejea de los Cabaleros (Zaragoza), s& compromete a facilitar la
Informacién requenda por la Administracion en cualguer momento del procedimento en relacion a ios
Indicadores de iImpacto sobre los objetivos mencionados en &l articulo 3 de |a Orden AGM/B56/2023, de
23 de junio,

Y para que conste a los efectas oportunos, firmo el presente documento,

ANEJO 3. JUSTIFICACION DE LOS CONDICIONANTES ESPECIFICOS 14,
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8 COMPROMISO DE ESTABLECER TARIFAS
PROPORCIONALES AL CONSUMO DE AGUA

. # CEONTRD D8 HEGDCI BXOM+ CRTA 138 AYERAE-TUSELA, MM, 36, &2
Comunidad de regantes V TELSTSTINIE - FANKTGY.  Sewid LITA DE LOS CABALLERDS Qaey x|
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS AR ronsttaivane = MNP IR iivone

DON CARLQOS BERICAT SANZ, en calidad de Secretario de la Comunidad de Regantes
n®V de los Riegos de Bardenas, de Ejea de los Caballeros

CERTIFICA: Que la Junta de Gobierno de la Comunidad de Regantes n® V de los Riegos
de Bardenas. en su reunidn celebrada el dia 28 de Septiembre de 2001, entre otros
adoptd el siguente acuerdo:

TARIFAS DE AGUA: La Junta de Gobierno acuerda: Proponer a la Junta General
Ordinana de |la Comunidad a celebrar en el segundo semestre, la medificacion de pago de
la tarifa correspordiente al concepto de Tarifa Canal Bardenas, repercufiendo a cada
regante de este concepto la tarifa al consumo que le corresponda por su CoNSUMO
particuiar en su finca, segin los datos obrantes en la base de datos de la Comunidad (hoy
Sgmet), y por el precio estpulado al m3 en las Tarifas del Canal de Bardenas, aprobadas
por la Comunidad General de Regantes del Canal de Bardenas.

Iguaimente CERTIFICA: Que en la Junta General Ordinaria de la Comunidad de Regantes
n®V de los Riegos de Bardenas celebrada el dia 16 de Diciembre de 2001, entre otros se
adopto el siguiente acuerdo:

2° EXAMEN Y APROBACION, SI PROCEDE, DE LA MEMORIA SEMESTRAL QUE
PRESENTA LA JUNTA DE GOBIERNO: NUEVO REPARTO DE TARIFAS ORIENTADO
Al COBRO POR CONSUMOQ; En este punto del Orden del Dia, la Junta General acordo
por unanimidad: La aprobacién de la propuesta de la Junta de Gobiemo de modificar &
pago de la tarifa correspondiente al concepto Tarifa Canal Bardenas, repercutiendo a
cada regante de este concepto ta Tarifa al Consumo que le corresponda por su consumo
particular en su finca, segln los datos cbrantes en la base de datos (hoy Sgrnet) de |a

Comunidad, aprobados por la Comunidad General de Regantes del Canal de Bardenas,

Igualmente CERTIFICA: Que este acuerdo esta en vigor desde su aprobacion, siendo en
la actualidad el porcentaje repercutido al consumo de |a Tarifa Canal Bardenas el 50 %,
para todas las hectdreas de la Comunidad.

Y para que asi conste y surta los efectos procedentes, expido la presente certificacian con
el V° B delPresidente de la Comunidad, en Ejea de los Caballeros, a doce de Septiembre
de dos mil veinticuatro

—
DE Ree
Ve B »
EL PRESIDENTE DE LA COMUN % DE LGS EL SECRETARIO
S RIEGOS & " P
— “ BARDIZ . e S
— 0 ;_.?f,.-, / é( /7

Fdo. José Maria Vinué Lasierra LG Fdo. Carlos Bericat Sanz
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il

iwsrrFHIA

9 COMPROMISO DEL CUMPLIMIENTO DEL PRINCIPIO DSNH

Se Adjunta Declaracion responsable para el cumplimiento de el principio

DSNH, ademas en el presente anteproyecto, en el presupuesto esta incluido la

monitorizacién y seguimiento de la cuenca y se realizara divulgacion vy

formacion en buenas practicas agricolas a miembros participes usuarios del

agua de la Comunidad.

Comunidad “ de regantesV
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

CONTRO SCADGOCIOS DOOW « CRTA, 128 AYIRDE TUSELA NM. 3000
FRLEMATIE - FARETINIS. S0 BISA D L0 CABALLENGS [Larequin|
PMAL crwwas dntr@rore radars sy ¢ HEOP Bewe C Evmailets com

A GBIETIVOS MEDIOAMBIENTAES (DNSH| de acuerdo a 10 especificado en |a Orden AGAJETE/2024, de

12 do juvo, en &l marco del PEPAC, pars o afio 2024

EL DECLARANTE

Dan Jasé Marfa Vinug Laswra, en cafldad de Presidents con DNI 17.70% 284 C on representadion de
Comunicad de Regantes n® V de los Riegos de Pardenas con NIF G-30065697.

DECLARA BAIO SIJ RESPONSADILIDAD:

Que 1a omticad 3 la cual representa, tervende en cuenta 1odas Bs fases del cklo de vids del proyecto,
tanio durante su implantenon como al final de su vida Oté, complira <on of pringipio ONSM de ono cousar
un pesfuicio Sgnaticativos segun lu especificado en ka Orden AGA/ETE/Z024, 0e 12 g6 jurndd, én el marca
del PEPAC, para ol afio 2024

Pace ello, aplicard dos de 135 CINCO ACUSCONES Que Indica ln Orden AGASSTRSZ024, da 17 de junio, en el
marco ded PEPAC, para el afio 2024 Concretaments;

Indusion de sistemas comunes/colettivos de monitorizadén automdtica para €l control v
soguimiento del contenido de metrientes, principalmente nitrdgenc y patasio, asi como otros
lones patenciafmenta contaminantes oe las masas de agua (nitratos v fosfatcs)

ncarporackin de acciones toncretas de divulgacian y famadidn én buenas practicas agrico’as
dngicas 3 los mismbros de las comanidades de usuarias del agua

Eiea de los Caballeras, 12 de Sepliembre de 2024

£L PRESIDENTE DE (LA COMUNIDAD

e ey
.
/ \)

Ly
FOO. Josd Maria Vinue Lasierra
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ANEJO N° 4.-ESTUDIO AGRONOMICO.

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

En el presente anejo se realiza un estudio agrondmico de acuerdo con la
realidad de la Comunidad, partiendo de los cultivos que hay actualmente en las
zonas ya modernizadas y los datos climatoldgicos de las estaciones existentes

cercanas a la zona a modernizar.

Por tanto, en el presente anejo se pretende realizar un estudio agronémico
completo de la alternativa de cultivos considerada en la modernizacion que se

plantea.

Para ello, se calcularan las necesidades hidricas de la alternativa de cultivos
planteada, indicando las necesidades mensuales en m3/ha, volumen anual

consumido y caudal ficticio contintio expresado en I/s y ha.

El presente estudio agrondmico cuenta con la informacidén necesaria para
obtener los parametros basicos a reflejar en los correspondientes calculos de la red

de tuberias de la zona objeto de estudio.

Partiendo de la informacion aportada por la Oficina del Regante del
Departamento de Agricultura del Gobierno de Aragdn. Se utilizado los datos la
estacion n® 4 El Bayo, en Ejea de los Caballeros en la provincia de Zaragoza
perteneciente a la red Servicio Integral de Asesoramiento al Regante (SIAR), ya
gue es la mas proxima a la zona donde se va a producir la modernizacion. Se han

estudiado las siguientes variables que definen las necesidades hidricas de la zona:

o Temperaturas.

e Precipitaciones.

e Viento.

e Humedad relativa.

e Evapotranspiracion de referencia.

ANEJO 4. ESTUDIO AGRONOMICO 2.
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o Coeficientes de cultivo.

e Precipitaciones efectivas.

e Evapotranspiracion de los cultivos.
e Necesidades hidricas netas.

e Necesidades brutas de riego.

2 CLIMATOLOGIA

El clima de la zona de Bardenas es mediterraneo continental. Se organiza
en dos grandes fases de estabilidad, en invierno y verano, separadas por fases de
inestabilidad en primavera y otofio. En estas dos Ultimas estaciones, el
desplazamiento hacia el sur del frente polar, arrastra series de frentes sobre la
peninsula ibérica, que ocasionan precipitaciones e inestabilidad. En las restantes
estaciones predomina el anticiclon de las Azores. Durante el invierno, las
caracteristicas anticicldnicas provocan largos periodos de inversion térmica que se
traducen en densas nieblas o importantes heladas de radiacion. El efecto lateral de
sistemas frontales que circulan al norte de la cordillera provoca fuertes vientos del
norte que se encajan en direccidn noroeste en el valle del Ebro. El cierzo produce
fuertes descensos de sensacion térmica, deseca el ambiente y la superficie del
suelo y provocan dafios por congelacion en la vegetacion. Por otro lado, el efecto
de la barrera pirenaica se traduce en una sombra de lluvia al sur de la cordillera,
con respecto a las precipitaciones de origen atlantico, causa final de la aridez de
las Bardenas. En el verano, la estabilidad climatica se rompe por tormentas
derivadas de fendmenos convectivos de algunas horas de duracién, que se

desarrollan habitualmente desde el mediodia hasta la caida de la tarde.

La meteorologia de la zona a modernizar se ha caracterizado con datos de
la estacion agroclimatica n® 4 El Bayo, en Ejea de los Caballeros (UTM X: 644.635
m Y: 4.670.770 m; Huso 30) de la red del Servicio Integral de Asesoramiento al
Regante (SIAR) del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (Oficina
del regante, 2023). En la tabla 3.1 se presentan los datos para el periodo 2003-
2023.
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Tabla 3.1. Datos climatologicos 2003-2023 de Ejea de los Caballeros
(Zaragoza). Valores medios de precipitacion, temperatura maxima (Tmax), minima
(Tmin) y media (Tmed), humedad relativa (HR), velocidad del viento (v) y
evapotranspiracion de referencia segun FAO Penman-Monteith (ET).

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

2.1 TEMPERATURAS

La evolucidon anual de la temperatura pone de manifiesto los rasgos
continentales de la zona, con inviernos y veranos de larga duracién separados por
una primavera y un otofio mas cortos. El frio invernal y el fuerte calor estival
prevalecen durante gran parte del afio, reflejo de la gran inercia térmica que
domina en las zonas interiores. El periodo frio (que segun el criterio de Emberger
comprende aquellos meses en los que la media de las minimas sea menor de 7 °C)
transcurre desde el mes de octubre al mes de mayo y el periodo calido (meses con
media de maximas superior a 30 °C) comprende los meses de mayo, junio, julio,
agosto y septiembre. Las heladas pueden llegar hasta finales de abril, afectando a
diferentes cultivos. EI mes mas calido es julio, con valores de 24°C, seguido de
agosto con 23 °C. Por el contrario, diciembre es el mas frio, con una temperatura
media de 5°C. Ello supone una oscilacion media anual de 19°C. El rango de
temperaturas medias extremas es de 23°C y la oscilacidon maxima absoluta alcanza
los 54°C.
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2.2 PRECIPITACIONES

Bardenas se encuentra en una zona de sombra de lluvia, por efecto "foehn"
de las masas de aire atlantico que abordan el Pirineo desde el norte. Esto hace que
el aire que alcanza la depresion del Ebro sea calido, tenga escasa humedad
relativa y en consecuencia vea muy reducidas las posibilidades de precipitacion.
Por el contrario, es alta la capacidad evaporante que induce un fuerte estrés
veraniego a la vegetacion. En verano, las precipitaciones convectivas muy
localizadas pueden tener fuerte intensidad y corta duracién, en compaiia de
granizo, derivadas de nubes de evolucién vertical diurna. El valor medio anual
(2003-2023) es de 393 mm. Abril es el mes con mayor pluviometria, con una
media de 54 mm. El mes menos lluvioso es agosto con una precipitacion media de
16 mm. Hay que sefialar que las tormentas estivales tienen distribucion erratica en

el tiempo y el espacio, pudiendo incrementar significativamente el total anual.

2.3HUMEDAD RELATIVA

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

relativa media anual es del 70 %.

2.4 VIENTO

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

evaporacion y arrastre.
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2.5 EVAPOTRANSPIRACION

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

minimo es en diciembre con 26 mm.

2.6 INDICES CLIMATICOS

2.6.1 INDICE DE PLUVIOSIDAD DE LANG

El indice de Lang que relaciona directamente la precipitacion y la
temperatura y es el resultado del cociente Precipitacidn/Temperatura media
mensual:

393/ 14 = 28,23

L < 40 Arido
40 < L < 160 Humedo
L> 160 Superhumedo

Por tanto, estariamos ante un clima arido, de acuerdo con el indice de
Lang.

2.6.2 INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

El indice de aridez de Martonne se calcula mediante la siguiente expresion:
P/ (T +10) = 393/ (14 + 10) = 16,42

Segun este indice, se clasifica cada lugar geografico atendiendo a su grado
de aridez:
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I Martonne Clima
+30 Humeda
20-30 Semiarida
10-20 Arida o esteparia
5-10 Subdesértica
0-5 Desértica

Por tanto, estariamos ante un clima arido o estepario, de acuerdo con el

indice de Martonne.

2.7 CLASIFICACION CLIMATICA

Segun la clasificacion bioclimatica UNESCO-FAO, este clima se encuadra

dentro del tipo xérico mediterraneo, subtipo mediterraneo atenuado.

De acuerdo con la Clasificacion climatica de Koppen-Geiger estariamos ante

un clima mediterraneo continentalizado seco (BSks) que presenta gran sequia en

verano. Se caracteriza tener una temperatura media anual inferior a 18 °C vy

precipitaciones entre 200 y 500 mm. Es un clima templado de influencia

mediterranea y tiene cierta continentalidad, ya que presenta una importante

oscilacion térmica anual.

Temperatura (C2)

PPecipitacién (mm) 60
25 50
20 40
15 30
10 20
5 I 10
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mmmm Precipitacion (mm) e Temperatura media (2C)

Figura 3.1. Climograma: temperaturas medias mensuales

co vy

precipitaciones medias mensuales (mm) registradas en la estacion de Ejea de los

Caballeros en el periodo 2003-2023.
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2.8 NUMERO DE DIAS APROVECHABLES PARA EJECUCION DE OBRA

Los condicionantes meteoroldgicos suponen una incidencia a considerar en
la ejecucion de las obras, afectando en mayor o menor medida dependiendo de la
actividad desarrollada y de las caracteristicas y cuantia del meteoro presentado,
por ello se hace necesario el estudio del nimero de dias habiles de trabajo para
cada mes y actividad, considerando un afio tipo en que se desarrolla la

construccion de la obra.

El estudio se basa en la metodologia expuesta en la publicacion “Datos
climaticos para carreteras” editados (1.964) por la Direccién General de Carreteras
del M.O.P.U., a partir del cual se obtienen los ‘coeficientes de reduccidon’ que hay
que aplicar al nimero de dias laborables de cada mes para obtener los dias de
condiciones climaticas mas favorables que las indicadas en cada caso y en

consecuencia hacer una prevision de los dias perdidos por causa del clima.

2.8.1 METODOLOGIA

La determinacion de los dias aprovechables para ejecutar las unidades y
tipos de obra mas significativos del proyecto se realiza a continuacién siguiendo el
procedimiento propuesto en la publicacion Datos climaticos para carreteras,

editada por el Ministerio de Fomento.

A fin de facilitar la exposicién y justificacion del método, se incluyen

seguidamente las definiciones basicas, citadas en la mencionada publicacién:

- Dia aprovechable. Para cada clase de obra se entiende por dia
aprovechable, en cuanto a clima se refiere, el dia en que la
precipitacion y la temperatura del ambiente son inferior y superior
respectivamente, a los limites que se definen mas adelante.

-  Temperatura limite del ambiente para la ejecucidon de unidades
bituminosas, tales como riegos, tratamientos superficiales o por
penetracion, y mezclas bituminosas. Es aquélla que se acepta

normalmente como limite por debajo del cual no pueden ponerse en
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obra dichas unidades. En este estudio se toma como temperatura limite
de puesta en obra de riegos, tratamientos superficiales o por
penetracion, la de 10°C; y para mezclas bituminosas la de 5°C.

- Temperatura limite del ambiente para la manipulacién de materiales
naturales hiumedos. Se adopta 0°C.

- Precipitacién limite. Se establecen dos valores de la precipitacion limite
diaria: 1 mm por dia y 10 mm por dia. El primer valor limita el trabajo
en ciertas unidades sensibles a una pequefa lluvia; y el segundo valor
limita el resto de los trabajos. Se entiende que, en general, con
precipitacion diaria superior a 10 mm no puede realizarse ningun
trabajo sin protecciones especiales.

Para calcular el niUmero de dias aprovechables Utiles en las distintas clases

de obra se establecen unos coeficientes de reduccidn, que se aplican al nimero de

dias laborables de cada mes. Se trata de los siguientes:

- . n . . ,
- Coeficiente de reduccion por helada (). Cociente del nimero de dias
del mes en que la temperatura minima es superior a 0°C, al niUmero de

dias del mes.

N¢ de dias al mes con temperatura a las 9 de la mafiana = 02C

Ne de dias del mes

?;ri']"l =

- Coeficiente de reduccién por temperatura limite de tratamientos
superficiales o por penetracién (Tm). Cociente del niUmero de dias del
mes en que la temperatura a las 9 de la mafana es igual o superior a

10°C, al numero de dias del mes.

N¢ de dias al mes con temperatura a las 9 de la mafiana = 102C

T'm =
Ne de dias del mes
- Coeficiente de reduccién por temperatura limite de mezclas bituminosas
(T'm). Cociente del numero de dias del mes en que la temperatura a las
9 de la manana es igual o superior a 5°C, al nUmero de dias del mes.
- Ne de dias al mes con temperatura a las 9 de la mafiana = 52C
m =

Nt de dias del mes
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Coeficiente de reduccién por lluvia limite general de los trabajos (Am).
Cociente del nimero de dias del mes en que la precipitacion es inferior

a 10 mm, al nimero de dias del mes.

a N¢ de dias al mes con precipitaciones < 10 mm

m N2 de dias del mes

Coeficiente de reduccidon por lluvia limite de los trabajos en ciertas
unidades sensibles a una pequeia lluvia (A"m). Cociente del nimero de
dias del mes en que la precipitaciéon es inferior a 1 mm, al nimero de

dias del mes.

N¢ de dias al mes con tprecipitaciones < 1 mm

m N2 de dias del mes

2.8.2 DIAS APROVECHABLES

Para el calculo de los coeficientes anteriores se han utilizado los datos

correspondientes a la estacién agroclimatica n® 4 El Bayo, en Ejea de los

Caballeros de la red del SIAR del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y

Marino para el periodo entre septiembre del 2003 y marzo del 2023, obteniéndose

los valores que se recogen en la tabla siguiente.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
N° dias mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Dias T>0°C 26 26 31 30 31 30 31 31 30 31 30 26
Dias T>5°C 10 15 28 30 31 30 31 31 30 31 25 12
Dias T>10°C 1 2 9 23 30 30 31 31 30 28 10 1
Dias P<1mm 25,8 22,7 24,3 22,9 25,6 25,2 27,9 28,7 26,7 25,9 23,9 26,5
Dias P<10mm 30,5 27,9 29,8 28,6 29,7 28,8 30,1 30,5 29,1 29,9 28,9 30,6
Nm 0,83 0,94 1 1 1 1 1 1 1 1 0,98 0,84
Tm 0,03 0,06 0,30 0,75 0,96 1 1 1 1 0,89 0,34 0,02
T'm 0,33 0,54 0,90 1 1 1 1 1 1 1 0,82 0,40
Am 098 1 0,9 095 09 0,96 0,97 0,98 0,97 0,96 0,96 0,99
¥
Am 0,83 0,81 0,78 0,76 0,83 0,84 0,90 0,93 0,89 0,84 0,80 0,86
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Los factores limitantes para la ejecucion de las obras se recogen en la

siguiente tabla:

TIPO DE OBRA Tmins0°C T9h<5°C T9h=10°C P=1mm P=10mm
Explanaciones SI - - SI SI
Hormigones SI - - - SI
Produccion de aridos - - - - SI

Riegos y tratamientos
- - SI - SI -
superficiales

Como los condicionantes de tipo termométrico y pluviométrico cuentan con
una probabilidad independiente de ocurrencia y en caso de producirse cualquiera
de ellos debe suspenderse la ejecucién de las obras, para aquellas unidades de
obra en que concurren ambos se considera como coeficiente de reduccion el

producto de los coeficientes correspondientes a ambos factores.

Por lo tanto, los coeficientes reductores a aplicar para las principales
unidades de obra del proyecto son los siguientes:

e Explanaciones: CE = nm * (Am + A'm)/2

e Hormigones: CH = nm * Am

e Producciones de aridos: CA = Am

e Riegos y tratamientos superficiales: CR = Tm * A'm

e Mezclas bituminosas: CM = T'm * A'm

Los valores resultantes para estos coeficientes de reduccion en cada uno de

los meses del ano se exponen en la siguiente tabla:

Coeficientes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Hormigones hidraulicos 0,81 0,94 0,96 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,97 0,9 0,95 0,83
Explanaciones 0,75 0,85 0,87 0,86 0,89 090 0,93 0,9 0,93 0,90 0,87 0,78
Produccién de aridos 0,98 1,00 0,96 0,95 0,96 096 0,97 0,98 0,97 0,96 0,96 0,99
Riegos y tratamientos

superficiales o por 0,28 0,44 0,70 0,76 0,83 0,84 0,90 0,93 0,89 0,84 0,65 0,34

penetracion
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Teniendo en cuenta el calendario laboral en la provincia de Zaragoza y las

fiestas locales, se tiene el siguiente reparto mensual de dias laborables.

FEBRERO

NOVIEMBRE
NoX."3, ¥
2 3
§ 7 8 9% 10
13 14 15 16 17
2 2t 2 3 M

27 28 ¥ ¥
EIESTAS NACIONALES Y AUTONOMICAS FESTAS LOCALES (1) EIESTAS EMPRESA (7
2 de Enero, Al Nuevo (en sust dal dia 1) 29 de enero (so disfruta of 30) 15 de mayo, dia do la empresa
€ do enero, Epifania del Sefor § de marzo (se disfruta ¢l 6)
6 de abril, Jusves Santo PUENTES/DIAS RECUPERASLES
7 de Abei. Viernes Santo 3, 4y 5 de enero {2010 personal de abea y Taller)
24 de Abril, San Jorge (en sustit ded 23) 14 de agosio
1 de Mayo, Fiests del trabajo 13 de Oclubre
15 do Agosto, Is Azuncién de la Virgen 7 de dicembra
12 de Octubre, Flesta Nacional de Espana
1 de Noviembre, Todos los Santos
§ de Diciernbre, dis de ls Constitucién TURNOS DE NAVIDAD
§ de diciembre, dia de la inmaculada 19~ Del 26 al 29 de diciembre
25 de Diclembra, Natvidad del Sefor 20-Del 2 al S de enero

Obra y Taller: tuene Umico del 26 al 29 dé diclenmbr
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Por tanto, el nimero de dias previsiblemente aprovechables para cada uno
de los tipos de actividades considerados seran los que se recogen en el cuadro

siguiente:

Numero de dias

aprovechables Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

N° Dias Trabajables 16 20 20 17 21 22 21 22 21 21 21 14
Hormigones hidraulicos 13 19 19 16 20 21 20 22 20 20 20 12
Explanaciones 12 17 17 15 19 20 20 21 20 19 18 11
Produccién de aridos 16 20 19 16 20 21 20 22 20 20 20 14
Riegos y tratamientos

superficiales o por 4 9 14 13 17 18 19 20 19 18 14 5

penetracion
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3 HIDROLOGIA

3.1 PRECIPITACIONES MAXIMAS PREVISIBLES

En este apartado se incluye el estudio de las precipitaciones maximas
previsibles para diferentes periodos de retorno. Mediante el uso de los planos y
tablas incluidos en la publicaciéon Maximas lluvias diarias en la Espana Peninsular
del Ministerio de Fomento, Direccion General de Carreteras, 1999: 19 se localizar el
punto geografico en el que se desarrollara el proyecto, 2° se estima mediante las
isolineas el coeficiente de variacion, Cy es 0,39 y el valor medio de la maxima
precipitacion diaria anual, P es 47 mm, 3° para los periodos de retorno T de 2, 5,
10, 25, 50, 100, 200 y 500 afos y el valor de Cy=0,39 se obtienen los factores de
amplificacion Kry 49 se realizar el producto del factor de amplificacion Kr por el
valor medio de la maxima precipitacion diaria anual P obteniendo la precipitacion
diaria maxima para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500

anos.

Tabla 3.2. Calculo de la precipitacion diaria maxima para los periodos de
retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 ainos en la zona a modernizar.

Mé’fima. . Periodo Factor de amplificacion Precipitacion diaria maxima
p_ret_:lpltacmn de Kr para el periodo de retorno
diaria anual P retorno

(mm) (anos) (mm)
47 2 K2 0,912 P2 42,86
47 5 Ks 1,243 Ps 58,42
47 10 Kio 1,484 P1o 69,75
47 25 Kzs 1,808 P2s 84,98
47 50 Kso 2,083 Pso 97,90
47 100 K100 2,357 P1oo 110,78
47 200 K200 2,663 P200 125,16
47 500 Ksoo 3,067 Ps00 144,15
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4 AGRONOMIA

Para la estimacion de las necesidades hidricas de los cultivos, se ha seguido
la metodologia desarrollada por la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) en su monografia n® 56 “Evapotranspiracion
del cultivo. Guias para la determinacién de los requerimientos de agua de los
cultivos” y la “Revisidn de las necesidades hidricas netas de los cultivos de la
cuenca del Ebro” resultado del convenio de colaboracion entre el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE) en el afio 2004. En esta Ultima publicacién se establecen una serie de
valores de Evapotranspiracion potencial de los cultivos (ETc) y Necesidades
Hidricas netas (NHn) distribuidos por comarcas y cultivos, siendo, estos valores los
que se utilizan para desarrollar los valores de concesidn de agua de riego
establecidos en el Plan Hidrolégico (PH) de la Cuenca del Ebro aprobado el
aprobado por el Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, y publicado en el BOE de
10 de febrero de 2023.

Los valores utilizados en el PH de la Cuenca del Ebro se refieren a la
probabilidad de ocurrencia de la ETc y las NHn en un percentil del 80%. Se han
tomado de los datos reflejados en el PH para la comarca agraria n® 61 de Ejea de

los Caballeros, donde se localiza la zona de estudio.

Asi mismo, se considera que el tipo de riego serd por ASPERSION y
GOTEO para el cultivo del almendro.

Segun este procedimiento, el proceso a seguir para el calculo de las

necesidades de agua de riego de los cultivos es el siguiente:

1. Utilizacién de los datos de evapotranspiracion de referencia (ETo) calculados
por el método FAO-56-Penman-Monteith de la estacion agroclimatica n° 4 El
Bayo, en Ejea de los Caballeros; considerada como el consumo de agua de
una superficie extensa de hierba, uniforme, de 8 a 15 cm de altura, en
crecimiento activo, sombreando la totalidad del suelo y bien provista de agua.
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2. Calculo de la evapotranspiracion potencial de los cultivos (ETc); considerada
como las necesidades hidricas brutas de los cultivos para su desarrollo
optimo, representando la cantidad de agua que debe existir en la zona radical

del cultivo para satisfacer su demanda evaporativa.

3. Calculo de las necesidades hidricas netas de los cultivos (NHn); consideradas
como la cantidad de agua que se ha de suministrar a la zona radical del
cultivo mediante el riego. Para ello, se deduce a la ETc la cantidad de agua

aportada por la precipitacion efectiva (PE).

4, Cdlculo de las necesidades brutas de agua de riego de los cultivos (NRb);
consideradas como la cantidad de agua que el sistema de riego ha de
proporcionar en parcela para que, una vez deducidas las pérdidas debidas a
la propia eficiencia del riego, la cantidad de agua que se almacene en dicha

zona radical sea igual a las NHn del cultivo.

El periodo del afio en el que se consideraran las necesidades de agua de la
alternativa vendra definido por el propio periodo de actividad de los cultivos que
entren a formar parte de dicha alternativa.

El estudio se ha realizado considerando los datos de ET, aportados por la
Oficina del Regante para la estacién agroclimatica n°® 4 El Bayo, en Ejea de los
Caballeros de la red SIAR. De la revisidn de las necesidades hidricas netas de los
cultivos de la cuenca del Ebro se han extraido los datos de coeficientes de cultivo
(Kc) establecidos para la comarca agraria n® 61 de Ejea de los Caballeros. Todos
estos valores estan representados para cada cultivo considerado en el periodo de
un mes y en la comarca de Ejea de los Caballeros donde se localiza la zona de

estudio.

4.1 SUPERFICIE REGABLE

La superficie total a modernizar segun el anejo 1 es de 1.384,90 ha.
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4.2 ALTERNATIVA DE CULTIVOS

Se debe tener en cuenta, que la alternativa de cultivos planteada como una
aproximacion a la realidad que nos permita obtener una estimacion de las
necesidades futuras, teniendo claro que dicha alternativa puede variar en mayor o
menor medida en funcidn de los cultivos finalmente desarrollados por los

agricultores implicados.

Como dato de las preferencias actuales de los miembros de la Comunidad
se ha cogido la experiencia en las zonas del Monte Saso de Biota y del Monte Saso
del Ayuntamiento de Ejea de los Caballeros transformados a riego por aspersion
mediante pivots, goteos y coberturas, y teniendo en cuenta cultivos con una
implantacién importante en los Ultimos afios como es el almendro, por lo que

diremos que la alternativa de cultivos estudiada en este caso es la siguiente:

Tabla 3.3. Alternativa de cultivos prevista tras la modernizacion.

SUPERFICIE | SUPERFICIE
(%) (ha)
MAfz 47% 650,90
ALFALFA 27% 373,92
ALMENDRO 10% 138,49
TRIGO 16% 221,59
TOTAL 100% 1.384,90

4.3 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Los coeficientes de cultivo utilizados (Kc) son los establecidos para la
comarca agraria n° 61 de Ejea de los Caballeros en la Revisiéon de las necesidades
hidricas netas de los cultivos de la cuenca del Ebro. La tabla 3.4 lista los valores
mensuales de los coeficientes de cultivo (Kc) calculados para la comarca agraria de
Ejea de los Caballeros.
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Tabla 3.4. Coeficientes de cultivo mensuales para la comarca agraria de Ejea
de los Caballeros.

Comunidad Autonoma: ARAGON Comarca: EJEA DE LOS CABALLEROS
Cultivo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Alfalfa 037|092 101|095 |092|092(116

Almendro 040|056 080|054 0940594 (081|051 |0.23

Almendro (RD) 040|056 |080|094 |026|019(043 (051|023

Arroz 140 (110147 (123|121 1.02

Broculi (otofio) 047 0.35| 085 [1.01

Calabacin 031069087086

Cebada 1.02 (115|116 [1.11 (D70 | 0.36 0.81 (081|086

Cebolla 038|070 |1.07(1.07 102|084

Col repollo (primavera) 059 (072|104 (1.06[1.01

Col repollo (otofio) 012 (015|077 | 1.03 (103|095

Coliflor (ciclo medio) 016|024 071 (101|098

Girasol 031(032|073 (116 |1.09| 058

Guisante verde 095 (099|113 ({117 [1.16 0.895

Haba verde 0.91 (107|116 (116 [1.13 0.59 (060 |0.74

Maiz grano 031031065 (147122078 | 0.39

Manzano (temprano) 037|046 (08311.00(1.00(093|058|0.25

Manzano (media estacion) 036|041 (067|094 |0599(099|0.87(0.35

Manzano (tardio) 036 |(040)|061|084 097|097 (097|091 |043

Pimiento 0.31 (034|068 (1.03|1.07|097

Puemo (primavera) 065(094 |[1.07 (1.00]0.81

Puermo (otofio) 012 (057 1.05]1.01 [0.80

Tomate 031066 111|117 (1.06

Trigo 105 (115|116 [1.16 (0.86 | 0.43 0.93 (095

Vifedo 033|038 |066|073|045|023 (055|044

Los valores de evapotranspiracion potencial (ETc) de los cultivos presentes
en la zona a modernizar se han calculado a partir de la formula.
ETC= ETo'Kc

Tabla 3.5. Evapotranspiracion potencial (ETc) de los cultivos de la rotacion.
ETc(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio

Alfalfa 29 98 152 177 194 170 136 958
Almendro RDC 32 60 120 175 55 35 51 40 9 576
Maiz grano 33 46 121 247 225 92 31 794
Trigo 34 55 92 123 129 81 37 25 577

4.4 CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

Hasta ahora se ha hablado Unicamente de las necesidades de agua, sin
embargo, puede haber aportes de agua diferentes de los aportes hidricos del

propio riego.
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Se consideran nulos los posibles aportes por parte del rocio y de las capas
fredticas altas. Sélo se contabilizaran como aportes positivos, las lluvias y, dentro
de ellas, se considerara Unicamente la porcion de lluvia considerada como

precipitacion efectiva.

Asi, desde un punto de vista agrondmico, se considera como precipitacion
efectiva a la porcidn de lluvia que satisface parte de las necesidades de consumo

de agua del cultivo.
Esta precipitacion efectiva depende de factores como:

e Intensidad de la precipitacion

e Contenido de humedad del suelo antes de la lluvia

e Tasa de infiltracion del suelo

e Capacidad de retencidon de agua en la zona radicular del cultivo

e Evapotranspiracion del cultivo

Existen distintos métodos para estimar la precipitacion efectiva. En este
estudio se ha seguido el método empirico desarrollado por el “Soil Conservation
Service (SCS)” del Departamento de Agricultura de los EEUU. Los datos de partida
de este método son la lluvia media mensual en mm, el consumo medio mensual

del cultivo (ETc) en mm y el déficit de humedad de agua del suelo.

La ecuacidn utilizada es la siguiente:

PE: (1’25 . P0,824 _ 2’93) . 100,000955ET€

Donde:
e PE = precipitacidon efectiva mensual (mm/mes).
e P = precipitacion total mensual (mm/mes).

e ETc = evapotranspiracion de cultivo mensual (mm/mes).
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Tabla 3.6. Precipitacion efectiva mensual (mm) en los cultivos de la rotacion.
PE(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano

Alfalfa 24 38 32 25 20 13 26 179
Almendro RDC 25 35 30 25 14 10 22 26 27 214
Maiz 33 25 22 22 15 24 26 167
Trigo 17 15 28 40 31 20 29 15 194

4.5 CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS NETAS

Las necesidades hidricas netas (NHn) estiman el volumen de agua de riego
necesario para que los cultivos no sufran estrés hidrico. Las NHn se calculan, una
vez determinado el valor de la precipitacion efectiva (Pe), como la diferencia entre
la evapotranspiracion del cultivo y la precipitacion efectiva. Por ello las

Necesidades Netas de agua de riego se calculan con la siguiente expresion:

NHn = ETc — Pe
Tabla 3.7. Necesidades hidricas netas mensuales (mm) de los cultivos de la
rotacion.

(an) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
Alfalfa 5 61 120 152 175 156 110 779
Almendro RDC 7 25 90 150 40 25 29 14 380
Maiz 21 98 224 210 68 5 626
Trigo 17 40 64 84 99 60 8 10 383

4.6 CALCULO DE LAS NECESIDADES BRUTAS DE LOS CULTIVOS

El célculo de las necesidades brutas de agua para el riego de los cultivos
(NRb) tienen en cuenta las necesidades netas (NHn) calculadas en el apartado

anterior y la eficiencia de aplicacidon en parcela de cada sistema de riego (Ea).
NRb = NHn / Ea
La eficiencia de aplicacion en parcela (Ea) incluye las pérdidas de agua por
percolacién, evaporacion y escorrentia, ademas de la uniformidad en la distribucion
de agua del sistema de riego en cuestion. En el riego por goteo esta eficiencia de

aplicacion en parcela se sitta en torno al 90%.
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En el riego por aspersion la eficiencia de aplicacion en parcela estd muy
afectada por la velocidad del viento (v), la humedad relativa (HR) y la uniformidad
de distribucién del agua que tengan los aspersores instalados. Por eso en primer
lugar se han calculado los porcentajes de pérdidas por evaporacién y arrastre del
riego por aspersion (PEA) segun la siguiente relacién:

PEA (%) = 20,34 + 0,214"v? — 2,29-10-3"HR?

Tabla 3.8. Porcentaje de pérdidas por evaporacion y arrastre del riego por aspersion (PEA).
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aio
PEA(%) 65 94 112 11,1 128 14,2 151 143 118 96 7,0 5.2 11

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

aspersion en la zona se ha calculado segun la férmula.

Ea = (1-PEA) * CU

Tabla 3.9. Eficiencia de aplicacion en parcela del riego por aspersion en la zona (Ea).
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
86 83 82 82 80 79 78 79 81 83 86 87 82

Las necesidades brutas de agua de riego para los cultivos de la zona a
modernizar teniendo en cuenta las necesidades hidricas netas calculadas y las

eficiencias de aplicacion del sistema de riego a emplear son las siguientes:

Tabla 3.10. Necesidades brutas de riego (NRb) en parcela en riego por aspersion.

NRb (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

Alfalfa 6 74 150 192 224 198 135 980
Maiz 26 124 287 266 84 6 794
Trigo 20 49 79 102 123 76 9 12 470
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Tabla 3.11. Necesidades brutas de riego (NRb) en parcela en riego por goteo.

NRb (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aho
Almendro RDC 8 28 100 166 45 27 32 16 422

4.7 NECESIDADES BRUTAS DE RIEGO TOTALES DE LA ALTERNATIVA

Para el calculo de las necesidades brutas de agua de riego totales de la
alternativa de cultivos estudiada, se tendra en cuenta la superficie total destinada
a cada uno de los tipos de cultivo que la componen y la demanda hidrica estimada

para cada uno de ellos.

Tal y como se ha mencionado en otros apartados del presente estudio,
como dato orientativo de las preferencias actuales de la Comunidad diremos que la
alternativa de cultivos estudiada en este caso, obtenida directamente de Ia

informacién proporcionada por la Comunidad, es la siguiente:

Tabla 3.12. Superficie de riego y necesidades teoricas.

SUPERFICIE | SUPERFICIE | m*/ha | Jafio
(%) (ha) ano
MAfz 47% 650,90 7.937 | 5.166.493
ALFALFA 27% 373,92 9.798 | 3.663.743
ALMENDRO 10% 138,49 4.220 584.456
TRIGO 16% 221,58 4.702 | 1.041.942
TOTAL 100% 1.384,90 10.456.634

El proceso de calculo establecido es el siguiente. Teniendo en cuenta la
distribucién de cultivos prevista tras la modernizacion se utilizan las necesidades
hidricas individuales calculadas para cada uno de ellos, y se multiplican por las
superficies de cultivo obteniéndose los siguientes resultados de volumen de agua

de riego necesaria.
Las necesidades que se generan para el total de las 1.384,90 ha son de

10.456.634 m3/ano, lo que supone unas necesidades medias por hectarea de
7.550 m3/ano y ha.
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Es interesante conocer las demandas que se generan mensualmente, ya
gue estas varian mes a mes en funcion del estado del cultivo. Estos consumos se

muestran en la tabla siguiente.

Tabla 3.14. Necesidades brutas de riego por cultivo, totales y caudales ficticios continuos.

IVgal'z Algalfa AIm;endro Tl;igo TC;TAL Total (m?) cfc

(m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) | (m3/ha) (I/ s ha)
Enero 202 32 44.652 0,01
Febrero 485 78 107.535 0,03
Marzo 60 78 786 150 207.415 0,06
Abril 745 279| 1023 393 543.782 0,15
Mayo 262 1500 1004 1231 826 1.143.260 0,31
Junio 1244 1925 1663 761 1392 1.928.156 0,52
Julio 2874 | 2236 448 1999 2.768.541 0,75
Agosto 2661 | 1979 274 1812  2.509.702 0,68
Septiembre 836 1354 318 790 1.094.436 0,30
Octubre 61 155 44 61.519 0,02
Noviembre 95 15 21.015 0,01
Diciembre 120 19 26.621 0,01
TOTAL 7.937 | 9.798 4.220 | 4.702| 7.550|10.456.634

El periodo de maximas necesidades se produce en el mes de Julio, con un

caudal ficticio continuo demandado de 0,75 I/s y ha.
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5 RESULTADOS DEL ESTUDIO AGRONOMICO

Los resultados obtenidos del estudio son los siguientes:

- Superficie de cultivo: 1.384,90 ha

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

- Mes de maximas necesidades: Julio.

- Dotacion media mes maximas necesidades: 1.999 m3/ha mes.

- Dotacién anual media: 7.550 m? por ha y afio.

- Volumen anual total consumido por la alternativa: 10.456.634 m?3/aio.
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ANEJO N° 5. PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULO
HIDRAULICO

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

En este anejo, una vez determinados los parametros agrondmicos previos en el
Anejo n° 4 “Estudio Agrondmico” y delimitadas las parcelas objeto de la transformacion en
el Anejo n° 1 “Listado de Beneficiarios y Agrupaciones”, se establecen los parametros de

riego que seran posteriormente utilizados para el dimensionamiento de la red de riego.

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

utilizando el modelo R.Clement.

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

funcionamiento a nivel de toma.

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

unitario.

Posteriormente se realiza la modelizacion de la red de riego mediante el programa
informatico GESTAR de la nueva zona de modernizacion. Para ello, se toman las
conclusiones de los anejos anteriores como necesidades de riego, y los parametros de
riego establecidos en este anejo.
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Se calcularan y comprobaran los siguientes aspectos:
1.- Célculo de la presion de la Red y sus hidrantes.
2.- Calculo y diseno de las tuberias para dar riego a la nueva zona regable

3.- Comprobacion de los hidrantes deficitarios.

2 PARAMETROS DE DISENO

2.1 ASIGNACION DEL TAMANO DEL HIDRANTE

En este apartado se muestra que criterio se ha seguido para asignar un
determinado hidrante segin su superficie. Asi pues, en funcién de los resultados
obtenidos en el estudio del grado de parcelacion y estructura de la propiedad del anejo n®
1. Listado de parcelas y superficie afectada, se ha adoptado el criterio de realizar
agrupaciones de propietarios, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

- Se han realizado agrupaciones de propietarios de forma que el hidrante “tipo”

tenga una superficie aproximada a las 10 Has y un nimero maximo de 5
propietarios.

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

- En el caso de fincas ya transformadas se ha respetado la agrupacion ya
modernizada, asi como las caracteristicas que usaron para la modernizacion de

su parcela (caudal de disefo y presidn necesaria para el riego).
Una vez determinadas las agrupaciones, el tamano del hidrante depende de la

dotacién asignada para esa superficie, que se justificara en el siguiente punto de este

anejo. Asi pues, segun la superficie de la agrupacion, ese hidrante tendra una dotacién y
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segun esta, sera el tamafio del hidrante. A continuacion se muestra una tabla resumen de

ello:

SUPERFICIE DE LA , 7]
AGRUPACION (Has) DOTACION (I/s) HIDRANTE (")
desde 1-5 ha 15 3"
de 5-10 ha 20 4"
de 10-15 ha 25 4"
de 15-20 ha 32 6"
de 20-25 ha 38 6"
de 25-30 ha 45 6"
> 30 ha Superficie * 1,5 4"+6"

En el caso de hidrantes de los huertos concretamente los hidrantes H-348 y H-
455 se ha optado por colocar un contador Woltman y una valvula hidraulica
automatizada, con reductor de presién y una brida taladrada instalada aguas abajo

para generar una pérdida de carga de 2.5 BAR a un caudal de 100 I/s 0 70 I/s.

2.2 DOTACIONES

A partir de las necesidades brutas segun el cultivo establecido en el Anejo n°4.
Estudio agrondmico se ha fijado la dotacién de cada agrupacion de forma que el
grado de libertad se aproxime a valores comprendidos entre 2 y 3 en funcion de la
superficie contenida en cada agrupacién, a excepcidn de las agrupaciones de
superficies menores de 5 Has en las que se ha fijado un caudal minimo de 15 I/s, este
aspecto se detallara en el apartado 3 de Calculo hidraulico de la red de riego de este

mismo anejo.
Ademas, de acuerdo a lo ya establecido en el Plan Director que desarrollo la

Diputacién General de Aragon en Noviembre del 2.014 para el Sistema de Bardenas, y

a lo establecido en el Anteproyecto de la Modernizacién de toda la Comunidad se ha
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garantizado una dotacién minima en hidrante de 1,6 |/s.ha hasta una superficie

maxima por hidrante de 20 has.

Las dotaciones de caudal quedan del siguiente modo:

SUPERFICIE DE

. y CAUDAL MINIMO GRADO DE 17/}

LA AG(lt_IUaZ‘)\CION DOTACION (1/s) (1/s.ha) LIBERTAD HIDRANTE (")
desde 1-5 ha 15 3,00 4,36 3"
de 5-10 ha 20 2,00 2,91 4"
de 10-15 ha 25 1,67 2,42 4"
de 15-20 ha 32 1,60 2,33 6"
de 20-25 ha 38 1,52 2,21 6"
de 25-30 ha 45 1,50 2,18 6"

> 30 ha Superficie * 1,5 1,50 2,00 4"+6"

2.3 CAUDAL FICTICIO CONTINUO

Debido a la experiencia de la Comunidad de Regantes en su zona modernizada
se establecid como cfc 0,75 I/s.ha en los proyecto de la Zona 1 y zona 2; asi
tal como se ha indicado en el Anejo n°4. Estudio Agronémico se ha

mantenido dicho parametro.

2.4 PRESION MINIMA ANTES DE HIDRANTE

Se ha tomado como altura piezométrica disponible tipo, aguas arriba del
hidrante, para alimentar parcelas de riego por aspersion un valor minimo de 38

mca.

Por las caracteristicas orograficas de la zona a modernizar y la ubicacion de la
balsa ya definida, se han contemplado las parcelas que estan proximas a este valor y
que en fase de proyecto, con la topografia de detalle de la zona a modernizar se

estableceran las parcelas definitivas que puedan regar con presion natural, asi como

ANEJO 5. PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULO HIDRAULICO 5



\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V

DE LOS RIEGOS

NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) [ I
FASE 1 [

DE BARDENAS ;
shiFHi#

las en las parcelas que estén proximas a este valor, se establecera conversacion con
los propietarios para saber si desean entrar en esta Zona o esperar a la Zona 4, donde

es necesario el uso de energia para realizar el riego.

2.5 DURACION DE RIEGO

Al tratarse de una zona que se va a regar toda con presion natural, se plantea
una duracion de jornada de riego de 22/24 h.

2.6 SISTEMA DE RIEGO EN PARCELA

Este aspecto no es de principal estudio en este proyecto ya que cada
propietario sera el encargado de instalar su sistema de riego en su parcela una vez se

coloque el hidrante de la Comunidad.

No obstante en esta Comunidad de Regantes y en otras cercanas los
propietarios principalmente estan instalando coberturas de riego por aspersion con un
marco de 15x 18 m al tresbolillo, por lo que aparentemente esta solucion sera la mas

usada.

También en la zona que ya se modernizo del Monte Saso de Biota se colocaron
pivots que albergaban una superficie desde 14 hasta 34 hectareas, aqui se tomé esta
alternativa porque el parcelario era de parcelas muy pequefias y se hizo
concentracion. En el caso que nos ocupa estd solucién sera usada por aquellos
propietarios que tienen muchas hectareas en su agrupacidon y que por las
caracteristicas de sus parcelas les encajaria colocar uno o varios pivots. Esta solucién

sera la menos usada.

Y por ultimo, la solucién del goteo esta en auge por la implantacién de arboles
lefiosos, principalmente el almendro y el olivo, en esta Comunidad ya se superan las
1.000 hectareas de arbolado, cifra que va subiendo cada afio. Por ello se puede
estimar que con la modernizacion del regadio se implantaran nuevas plantaciones de

arbolado que instalaran este sistema de riego en parcela.
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Respecto al goteo enterrado en las Comunidades del Sistema de Bardenas no
se ha optado mucho por esta solucidn por lo que sera un sistema de riego en parcela

minoritario.

3 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE RIEGO

3.1 INTRODUCCION

Se ha simulado toda la zona regable de la Zona 3, las 2.980,20 Has (tanto las
modernizadas como las que no), ya que todas van a depender de la denominada Balsa
no3, que esta actualmente en ejecucién por parte de la CHE. En total 234 hidrantes de

riego.

Por problemas presupuestarios, la Comunidad de Regantes, ha optado por sacar
de este Anteproyecto, toda la superficie que queda de modernizar del Ayto. de Ejea
(421,45 Has) y la finca Las Canales (413,71 Has). De esta manera la superficie a

modernizar prevista es de 1.384,90 Has.

Partiendo de los parametros de disefo, condiciones de suministro definidos en
el apartado anterior y los definidos en este apartado, se han realizado el célculo de las
tuberias utilizado un paquete informéatico denominado GESTAR (GESTION de Agua de
Riego), para el calculo y simulacion de redes de riego a presidon desarrollado por la

Escuela Politécnica de Huesca (Universidad de Zaragoza).
Aunque en este anteproyecto solo se ejecutara la FASE 1 de la Zona 3, como

se ha explicado en el anejo n°® 6 Estudio de alternativas, se ha estudiado la red para

toda la Zona 3, ya que funcionara desde la misma balsa.
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3.2 ESQUEMA DE LA RED

Se muestra el esquema de toda la red de riego de la Zona 3 obtenido del

programa informatico Gestar con el que se han desarrollado los calculos hidraulicos.

3.3 RENDIMIENTO DE LA RED

El rendimiento de la red mide la proporcidn del tiempo en que efectivamente

se aplica el riego. Siendo:

Rendimiento = Jornada efectiva de Riego (JER)/Jornada dia (24 horas)

Como la zona que se va a modernizar casi toda su superficie va a regar con

presion natural, se plantea una duracién de jornada de riego de 22/24 h.

Por lo tanto el Rendimiento de la red (R) es el 92% correspondiente a una

jornada de riego de 22 horas diarias.
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3.4 GRADO DE LIBERTAD Y GARANTIA DE SUMINISTRO

El grado de libertad es una condicion para que exista la libertad suficiente en el
riego a la demanda.

El valor del grado de libertad se ha establecido segun la férmula:

GL. = i* JER = d—;* JER
d, 0.*S

siendo dr la dotacion real, dt la dotacién tedrica, gfc el caudal ficticio continuo,

S la superficie y JER la Jornada Efectiva de Riego.

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

de forma inversa a la superficie de la agrupacion.

Como se ha indicado anteriormente, se ha fijado la dotacidn de cada
agrupacion de forma que el grado de libertad se aproxime a valores comprendidos
entre 2 y 3 en funcion de la superficie contenida en cada agrupacion, a excepcion de
las agrupaciones de superficies menores de 5 Has en las que se ha fijado un caudal

minimo de 15 |/s.
La garantia de suministro es el valor, en porcentaje, de la probabilidad

estadistica de que los caudales circulantes por la red, durante el periodo punta de

consumo, no superen a los de disefio.
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La garantia de suministro que se ha aplicado es de:

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

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

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

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

riego adecuado.
3.5 CALCULO DE CAUDALES DE CLEMENT
El calculo de los caudales en linea o caudales disefio a partir de los cuales se

ha realizado el dimensionado dptimo de las redes, se han obtenido segun la férmula

de Clement:

Qu ==+U-\[p--p) Y0 -QF

Donde:

Qq (Caudal de disefio de Clement). corresponde al caudal de disefio del tramo

calculado aplicando la formula de Clement.

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

regada por el tramo de calculo por el caudal ficticio continuo (en nuestro caso 0,75
I/s*ha).

Q:: (Caudal de la toma tjpo i): Caudal asighado a cada toma o hidrante, como

se ha determinado en este mismo anejo con anterioridad.
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p_(Probabilidad media apertura hidrante): es la probabilidad de que un

hidrante en ese tramo esté abierto.

___ Qe
b= Rzni 'Qi

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

correspondiente a una jornada de riego de 22 horas diarias.

U: La calidad de funcionamiento. Garantia de suministro:

e Tramo con 5 o menos tomas 100 %
e Tramo con contengan entre 6 y 50 tomas 95%

e Tramos qgue contengan mas de 50 tomas  92%

Los caudales de disefio obtenidos con la formulaciéon de Clement, aplicando las

garantias de suministro indicadas son los siguientes:

Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TUL 0,2300 0,1257 0,1500 9 81,31
TU2 0,0250 0,0551 0,0250 1 10,63
TU3 0,4760 0,2616 0,2616 20 215,21
TU4 0,0200 0,0441 0,0200 1 8,55
TUS 0,3150 0,1629 0,1629 13 116,37
TU6 0,3550 0,1808 0,1808 15 134,07
TU11 0,0320 0,0738 0,0320 1 15,58
TU12 0,1240 0,1830 0,1240 4 69,94
TU15 0,7810 0,4301 0,4301 29 366,72
TU16 0,0200 0,0416 0,0200 1 7,28
TUL1l7 0,0320 0,0746 0,0320 1 16,13
TU18 0,2220 0,1444 0,1444 10 107,30
TU19 0,0250 0,0592 0,0250 1 13,32
TU20 0,2970 0,1880 0,1880 13 148,49
R3-1 1,0570 0,9390 0,9390 25 695,09

ANEJO 5. PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULO HIDRAULICO 11



NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)

\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V FASE 1 -'rlI

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TU22 0,0200 0,0463 0,0200 1 9,87
TU23 0,0200 0,0431 0,0200 1 8,00
TU24 0,0200 0,0429 0,0200 1 7,90
TU26 0,0250 0,0604 0,0250 1 14,41
TU28 1,0320 0,9279 0,9279 24 682,07
TU32 0,3810 0,2172 0,2172 16 171,52
TU33 0,4060 0,2282 0,2282 17 182,07
TU34 0,2950 0,1547 0,1547 12 108,48
TU35 0,2750 0,1463 0,1500 11 100,45
TU36 0,2500 0,1346 0,1500 10 89,82
TU37 0,2100 0,1164 0,1500 8 72,54
TU45 0,1300 0,1445 0,1300 4 37,52
TU46 0,1500 0,1568 0,1500 5 45,52
TU47 0,1700 0,0966 0,1500 6 53,94
TUA48 0,1900 0,1071 0,1500 7 63,81
TU49 0,4310 0,2403 0,2403 18 193,90
TUS0 0,4510 0,2496 0,2496 19 203,35
TU51 0,8310 0,3967 0,3967 35 349,28
TUS52 0,8560 0,4087 0,4087 36 361,75
TUS53 0,8810 0,4215 0,4215 37 375,20
TU102 0,0200 0,0450 0,0200 1 9,04
TU103 0,0450 0,0750 0,0450 2 19,23
TU104 0,0650 0,0928 0,0650 3 27,83
TU105 0,0850 0,1091 0,0850 4 36,51
TU106 0,1050 0,1259 0,1050 5 46,35
TU107 0,0200 0,0465 0,0200 1 10,01
TU108 0,1250 0,0863 0,1050 6 56,36
R3-3 0,1650 0,1057 0,1057 8 73,21
TU111 0,0250 0,0569 0,0250 1 11,69
TU112 0,0500 0,0842 0,0500 2 22,15
TU113 0,0200 0,0440 0,0200 1 8,46
TU115 0,0250 0,0548 0,0250 1 10,51
TU116 0,0450 0,0757 0,0450 2 19,66
TU117 0,1550 0,1035 0,1035 7 69,85
TU118 0,1800 0,1169 0,1169 8 81,41
TU119 0,2250 0,1516 0,1516 9 109,14
R3-8 0,2450 0,1609 0,1609 10 118,11
TU121 0,0250 0,0541 0,0250 1 10,13
TU123 1,3730 0,6161 0,6161 58 602,75
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Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TU124 0,0200 0,0457 0,0200 1 9,48
TU125 0,0350 0,0509 0,0350 2 11,18
TU126 0,0550 0,0733 0,0550 3 20,66
TU127 0,0150 0,0191 0,0150 1 1,85
TU128 0,0250 0,0548 0,0250 1 10,51
TU129 0,1050 0,1213 0,1050 5 42,38
TU131 0,0250 0,0604 0,0250 1 14,39
TU132 0,0450 0,0808 0,0450 2 23,61
TU133 0,0200 0,0456 0,0200 1 9,43
TUL134 0,0650 0,0993 0,0650 3 33,04
TU135 0,0850 0,1169 0,0850 4 43,01
TU136 0,1050 0,1333 0,1050 5 52,71
TU137 0,2720 0,1739 0,1739 12 135,03
TU138 0,2470 0,1597 0,1597 11 121,71
TU139 0,1970 0,1290 0,1290 9 93,15
TU140 0,1650 0,1092 0,1092 8 77,02
TU141 0,1450 0,0999 0,1050 7 68,90
TU142 0,0200 0,0433 0,0200 1 8,12
TU143 1,5530 0,6867 0,6867 66 680,50
TU144 0,0250 0,0545 0,0250 1 10,34
TU145 0,0200 0,0450 0,0200 1 9,07
TU147 1,6830 0,7375 0,7375 72 736,92
TU148 0,0200 0,0452 0,0200 1 9,17
TU149 0,0400 0,0683 0,0400 2 18,31
TU150 0,0200 0,0455 0,0200 1 9,36
TU151 0,0600 0,0880 0,0600 3 27,67
TU152 0,0200 0,0447 0,0200 1 8,86
TU153 0,1000 0,1199 0,1000 5 44,41
TU154 0,0200 0,0452 0,0200 1 9,18
TU155 0,1400 0,0917 0,1000 7 61,53
TU156 0,1600 0,1020 0,1020 8 70,55
TU157 0,0200 0,0440 0,0200 1 8,46
TU158 0,1800 0,1115 0,1115 9 79,01
TU159 0,2050 0,1244 0,1244 10 89,99
TU160 0,0250 0,0577 0,0250 1 12,20
TU163 0,0250 0,0544 0,0250 1 10,27
TU164 0,0450 0,0759 0,0450 2 19,84
TU165 0,2500 0,1482 0,1482 12 111,75
TUL166 0,2950 0,1697 0,1697 14 131,59
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Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TU169 0,0200 0,0413 0,0200 1 7,18
TU171 0,0200 0,0413 0,0200 1 7,18
TU172 0,0450 0,0735 0,0450 2 18,15
TU173 0,0650 0,0922 0,0650 3 27,41
TU176 0,0670 0,1325 0,0670 2 41,00
TU178 0,1240 0,1830 0,1240 4 69,94
TU179 0,0250 0,0602 0,0250 1 14,22
TU180 0,1490 0,2036 0,1490 5 84,16
TU181 0,0250 0,0583 0,0250 1 12,61
R3-2 0,7490 0,4125 0,4125 28 348,36
TU10 0,3400 0,1876 0,1876 16 148,09
R3-2-3 0,3150 0,1765 0,1765 15 137,90
TUl14 0,0900 0,1181 0,0900 4 40,58
TU120 0,0700 0,1008 0,0700 3 30,61
TU7 0,7100 0,7918 0,7100 10 523,18
TU25 0,0450 0,0796 0,0450 2 22,42
TU27 0,0200 0,0462 0,0200 1 9,81
TU5S4 0,6650 0,7726 0,6650 8 500,76
TUS5 0,6330 0,7585 0,6330 7 484,61
TU56 0,6080 0,7484 0,6080 6 472,86
TUS7 0,5830 1,2372 0,5830 5 460,76
TUS58 0,5630 1,2313 0,5630 4 454,35
TUS59 0,4800 1,1930 0,4800 1 413,71
TUG0 0,0450 0,0760 0,0450 2 19,77
TUG1 0,0200 0,0447 0,0200 1 8,88
TU252 0,0150 0,0044 0,0044 1 0,10
TU251 0,0400 0,0562 0,0400 2 11,21
TU254 0,0650 0,0858 0,0650 3 23,18
TU257 0,0650 0,0918 0,0650 3 26,10
TU260 0,0900 0,1137 0,0900 4 36,28
TU259 0,1150 0,1346 0,1150 5 47,15
R4-1 0,1730 0,1185 0,1185 7 79,74
TU231 0,0150 0,0289 0,0150 1 4,53
TU40 0,3560 0,2054 0,2054 15 160,16
TU43 0,2330 0,1463 0,1463 10 105,94
TUG2 0,0400 0,0661 0,0400 2 17,03
TUGB3 0,0200 0,0416 0,0200 1 7,29
TUG4 0,0850 0,1027 0,0850 4 31,97
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Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TUGS 0,0400 0,0655 0,0400 2 15,39
TU6G6 0,0380 0,0933 0,0380 1 23,54
TU67 0,1700 0,2688 0,1700 3 76,09
TUGS8 0,1250 0,2276 0,1250 2 49,52
TU70 0,0470 0,1168 0,0470 1 31,16
TU38 3,5210 1,8323 1,8323 126 1798,73
TU71 1,6630 0,7318 0,7318 71 730,69
TU30 1,6380 0,7185 0,7185 70 715,74
TU31 0,1000 0,2130 0,1000 1 38,79
TU72 0,5790 0,3167 0,3167 25 272,27
TU13 0,2390 0,1683 0,1683 9 124,18
TU14 0,2300 0,1382 0,1382 11 102,19
TU9 0,0650 0,0931 0,0650 3 28,04
TU29 1,5280 0,6762 0,6762 65 668,91
R3-6 0,1300 0,0841 0,1050 6 52,49
TUS8 0,2950 0,1833 0,1833 12 138,79
TU21 0,0200 0,0427 0,0200 1 7,79
TU39 0,0200 0,0439 0,0200 1 8,41
TU41 0,0700 0,1037 0,0700 1 11,81
T1 0,3050 0,1838 0,1838 13 142,21
T2 1,9910 0,9081 0,9081 80 909,93
TU3 0,0200 0,0467 0,0200 1 10,16
TU4 0,0250 0,0611 0,0250 1 15,18
TUS 0,0520 0,0877 0,0520 2 22,55
TUG6 0,0320 0,0766 0,0320 1 17,80
TU7 0,0400 0,0532 0,0400 2 10,75
TU9 0,3350 0,2532 0,2532 11 173,06
TU10 0,3600 0,2630 0,2630 12 183,10
TU11 0,3800 0,2713 0,2713 13 191,91
TU12 0,4050 0,2814 0,2814 14 202,31
TU13 0,4900 0,3114 0,3114 18 234,09
TU14 0,5350 0,3293 0,3293 20 252,94
TU15 0,2950 0,2387 0,2387 9 157,90
TUL16 0,2750 0,2311 0,2311 8 149,82
TU17 0,0850 0,1005 0,0850 4 31,78
TU18 0,0650 0,0899 0,0650 3 26,98
TU19 0,0200 0,0285 0,0200 1 3,11
TU20 0,0200 0,0466 0,0200 1 10,06
TU21 0,1540 0,1188 0,1290 6 82,46
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Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TU22 0,1290 0,1693 0,1290 5 69,33
TU23 0,0840 0,1341 0,0840 3 47,90
TU24 0,0640 0,1185 0,0640 2 38,45
TU25 0,0320 0,0800 0,0320 1 22,32
TU26 0,0250 0,0559 0,0250 1 11,09
TU27 0,0500 0,0825 0,0500 2 20,99
TU28 0,1750 0,1129 0,1250 7 75,20
TU29 0,2000 0,1256 0,1256 8 86,28
TU30 0,2250 0,1363 0,1363 9 95,60
TU31 0,2500 0,1489 0,1489 10 107,04
TU32 0,2750 0,1609 0,1609 11 117,95
TU33 0,3000 0,1748 0,1748 12 131,27
T34 0,0150 0,0329 0,0150 1 6,31
T35 0,0400 0,0712 0,0400 2 19,20
T36 0,0650 0,0975 0,0650 3 30,38
T37 0,0900 0,1201 0,0900 4 41,27
T38 0,1150 0,1412 0,1150 5 52,58
T39 0,1400 0,0969 0,1150 6 62,84
T40 0,1650 0,1111 0,1150 7 75,05
T41 0,1900 0,1239 0,1239 8 86,21
T42 0,2150 0,1373 0,1373 9 98,21
T43 0,2400 0,1480 0,1480 10 107,61
T44 0,2650 0,1614 0,1614 11 120,00
T45 0,2900 0,1772 0,1772 12 135,44
T46 0,3200 0,1896 0,1896 14 148,18
TU47 0,7440 0,3888 0,3888 30 344,25
TU48 0,6270 0,3613 0,3613 24 286,23
TU49 0,0200 0,0446 0,0200 1 8,81
TUS0 0,0200 0,0438 0,0200 1 8,37
TU51 0,0200 0,0429 0,0200 1 7,92
TUS52 0,0200 0,0415 0,0200 1 7,24
TU53 0,2500 0,1498 0,1498 10 107,93
TUS4 0,2750 0,1614 0,1614 11 118,46
TUS5 0,3000 0,1743 0,1743 12 130,51
TU56 0,2250 0,1389 0,1389 9 98,22
TUS57 0,2000 0,1271 0,1271 8 87,79
TUS8 0,1750 0,1143 0,1250 7 76,48
TU59 0,1500 0,1009 0,1250 6 64,94
TUGO 0,1250 0,1470 0,1250 5 53,07
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NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)

\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V FASE 1 -'rlI

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TU61 0,1000 0,1266 0,1000 4 41,92
TUG2 0,0750 0,1056 0,0750 3 31,34
TUG3 0,0500 0,0828 0,0500 2 21,16
TU64 0,0250 0,0554 0,0250 1 10,83
TU6G5 0,0250 0,0583 0,0250 1 12,63
TU6G6 0,0500 0,0881 0,0500 2 24,99
TU67 0,0750 0,1127 0,0750 3 36,79
TUGS8 0,1000 0,1334 0,1000 4 47,36
TUG9 0,1250 0,1534 0,1250 5 58,45
TU70 0,1500 0,1040 0,1250 6 68,24
TU71 0,1750 0,1175 0,1250 7 79,91
TU72 0,3540 0,2181 0,2181 14 174,10
TU73 0,3790 0,2299 0,2299 15 185,54
TU74 0,4040 0,2420 0,2420 16 197,25
TU75 0,4290 0,2529 0,2529 17 207,85
TU76 0,4440 0,2585 0,2585 18 213,74
TU77 0,0250 0,0536 0,0250 1 9,90
TU78 0,0250 0,0580 0,0250 1 12,45
TU79 0,0500 0,0859 0,0500 2 23,38
TU80 0,0750 0,1104 0,0750 3 35,00
TU81 0,1000 0,1306 0,1000 4 45,09
TU82 0,1250 0,1481 0,1250 5 54,22
TU83 0,0200 0,0444 0,0200 1 8,71
TU84 0,0250 0,0564 0,0250 1 11,41
TU85 0,0200 0,0415 0,0200 1 7,23
TU86 0,0200 0,0439 0,0200 1 8,40
TU87 0,0200 0,0439 0,0200 1 8,44
TU88 0,0200 0,0397 0,0200 1 6,48
TU89 0,1800 0,1085 0,1085 9 75,97
TU91 0,0400 0,0705 0,0400 2 20,01
TU93 0,0800 0,1076 0,0800 4 38,68
TU94 0,1000 0,1244 0,1000 5 48,27
TU95 0,0200 0,0461 0,0200 1 9,75
TU96 0,1450 0,1006 0,1006 7 69,51
TU97 0,1650 0,1120 0,1120 8 79,88
TU98 0,2100 0,1359 0,1359 10 101,23
TU99 0,2300 0,1465 0,1465 11 111,38
TU100 0,2550 0,1592 0,1592 12 122,79
TU101 0,0200 0,0415 0,0200 1 7,23
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NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)

\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V FASE 1 -'r.I

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

Tuberia Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | Hidrantes Area
m3/s m3/s m3/s ha
TU103 0,0600 0,0801 0,0600 3 22,30
TU104 0,0800 0,0966 0,0800 4 30,32
TU105 0,1000 0,1129 0,1000 5 39,08
TU106 0,1200 0,0759 0,1000 6 47,22
TU107 0,0200 0,0468 0,0200 1 10,23
TU108 0,1400 0,0876 0,1000 7 57,45
TU109 0,1600 0,0976 0,1000 8 66,16
TU110 0,2000 0,1179 0,1179 10 84,37
TU111 0,2400 0,1382 0,1382 12 103,26
TU112 0,5150 0,2746 0,2746 25 236,59
TU113 0,5400 0,2885 0,2885 26 250,63
TUL1l14 0,0200 0,0468 0,0200 1 10,24
TU115 0,5800 0,3087 0,3087 28 271,63
T116 0,1400 0,3045 0,1400 2 83,10
T117 0,1650 0,3199 0,1650 3 96,06
T119 0,1850 0,3315 0,1850 4 106,47
TU120 0,2100 0,3450 0,2100 5 117,55
TU121 0,2750 0,2311 0,2311 8 149,82
TU122 0,2550 0,2248 0,2248 7 143,34
TU123 0,0200 0,0470 0,0200 1 10,41
TU124 0,0200 0,0469 0,0200 1 10,34
TU125 0,0200 0,0463 0,0200 1 9,88
TU126 0,0200 0,0442 0,0200 1 8,59
TUBERIA.AYTO 2,5710 1,1457 1,1457 108 1181,56
UNIONAYTO 2,5710 1,1457 1,1457 108 1181,56
TU130 0,0250 0,0595 0,0250 1 13,55
TU146 0,0450 0,0706 0,0450 2 17,53
T161 0,1200 0,2952 0,1200 1 75,15

El coeficiente se simultaneidad es el cociente entre el caudal acumulado total y
el caudal de Clement y nos indica el porcentaje de hidrantes simultdneamente

abiertos. En nuestro caso es el siguiente:

Coeficiente de simultaneidad: 46,59%.
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\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V FASE 1 -'r.I

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

3.6 ESTABLECIMIENTO DE VALORES LIMITE Y CRITERIOS PARA EL
DIMENSIONADO

Los caudales y la presion minima antes de hidrante son los establecidos en los

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

Timbrajes:

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

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

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

captacion + 20 m.c.a.

Criterios hidraulicos:

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

= Velocidad maxima: 2,0 m/s.

= Velocidad minima: 0,5 m/s.
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\: f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad de regantes V

N° V DE LOS RIEGOS DE BI:AESIDEElNAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) i I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS h-l: ai
. Férmula de calculo de pérdidas de carga: Prandtl-Colebrook.
o Rugosidad (ka)
= PVC 0,007 mm.
= AH 0,07 mm (Con revestimiento interior de Poliuretano)

Formulacion:

Las tuberias se han calculado a partir de los caudales de disefio obtenidos a

través de la formulacién de Clement mediante la formula de Darcy-Weisbach de

2
hr = | LYo
D 29

Hf = Pérdida de carga en mca.

expresion:

Donde:

f = Factor de friccion (adimensional).

L = Longitud del tramo en m.

D = Diametro interior de la tuberia en m.
V = Velocidad de la tuberia en m/sg.

g = Aceleracion de la gravedad 9,8 m/s2.

El factor de friccion se ha calculado por la formula de White Colebrook, de

expresion:

1 =—2|og[ 251 Ka J

ﬁ Reﬁ " 3,71D

Donde:
Re = N° de Reynolds.
Ka = Coeficiente de rugosidad absoluta.

3.7 CALCULO DE LA OPTIMIZACION DE LA RED

Se ha realizado una modelizacion para la simultaneidad correspondiente al
caudal de disefio obtenido mediante la formula de Clement. Los resultados aportados
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f ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
e : : NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)
Comunidad de regantes V

.-"1
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE1 et

se corresponden con los valores medios obtenidos mediante la generaciéon de 1000
escenarios aleatorios en el que el porcentaje de hidrantes abiertos se corresponde con

las simultaneidades de disefio especificas de cada red.

3.8 RESULTADOS DE LAS REDES DIMENSIONADAS

A continuacidn, se presentan las tablas obtenidas en las que figuran la
denominacion de cada tuberia, la longitud de cada tramo, el didmetro interior,

didametro nominal, material y timbraje de cada tuberia.

Se muestra toda la red de la Zona 3 tanto de las existentes como de las
nuevas de esta fase recogidas en este anteproyecto, como las que faltaran por hacer

en una 2° Fase de la Zona 3.

Como se ha indicado en el punto 3.6 los materiales utilizados en el disefio de
las redes seran de PVC-O para diametros de tuberia igual o inferiores a 630 mm y de

AH para tuberias de diametros superiores a 630.
En todos los casos las tuberias de Acero helicosoldado son de PN 16 y en el
caso de las de PVC-O son de PN 12,5.

3.8.1 RESULTADOS CALCULO. DISENO TUBERIAS.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos:

ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) [ RUGOSIDAD(m) | - eebee oAt [ Ve AR
TUL 351 350 23,17 0,380 0,00001 0,0316 0,086 0,757
TU2 ccs 338 16,92 0,132 0,00001 0,1671 0,012 0,864
TU3 ccs 357 232,05 0,475 0,00001 0,5583 0,223 1,260
TU4 354 352 23,78 0,132 0,00001 0,1359 0,008 0,601
TUS 354 355 198,42 0,380 0,00001 0,5073 0,125 1,098
TUB ccs 354 34,88 0,428 0,00001 0,0632 0,142 0,988
TULL 460 461 12,72 0,190 0,00001 0,0356 0,016 0,560
TUL2 cc20 460 25,73 0,337 0,00001 0,0420 0,069 0,770
TU15 cca4 453 13,17 0,599 0,00001 0,0263 0,372 1,322
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Comunidad de regantes V

ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) "3
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 HJ: =i
ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) c A';?/?('m) C(A#?:;L VEL(%C/'SAD
TU16 437 436 25,62 0,132 0,00001 0,1397 0,008 0,573
TU17 cces 438 39,83 0,190 0,00001 0,1164 0,017 0,585
TU18 cc3o 431 23,99 0,337 0,00001 0,0836 0,109 1,217
TU19 cca2 432 20,97 0,152 0,00001 0,1193 0,013 0,740
TU20 435 433 15,77 0,380 0,00001 0,0546 0,150 1,320
R3-1 ccaa 434 36,43 0,803 0,00007 0,0536 0,619 1,222
TU22 ccas 339 28,82 0,132 0,00001 01978 0,010 0,722
TU23 cc4o 340 31,88 0,132 0,00001 01791 0,008 0,591
Tu24 345 341 35,54 0,132 0,00001 0,2140 0,009 0,633
TU26 cc3o 439 51,42 0,152 0,00001 0,3104 0,014 0,786
TU28 434 435 233,82 0,803 0,00007 0,3326 0,606 1,197
TU32 336 335 305,87 0,428 0,00001 0,8108 0177 1,234
TU33 337 336 262,32 0,428 0,00001 0,7749 0,188 1,311
TU34 355 353 83,28 0,380 0,00001 0,1882 0,116 1,022
TU35 353 ccs 353,35 0,380 0,00001 0,7048 0,108 0,950
TU36 ccs 351 67,50 0,380 0,00001 0,1104 0,096 0,845
TU37 350 343 203,98 0,380 0,00001 0,2319 0,077 0,678
TU45 cc40 345 87,39 0,337 0,00001 0,0694 0,041 0,461
TU46 344 cc40 81,26 0,337 0,00001 0,0825 0,049 0,552
TU47 ccss 344 95,39 0,337 0,00001 0,1246 0,058 0,650
Tu48 343 ccss 128,35 0,380 0,00001 0,1195 0,068 0,599
TU49 356 337 278,86 0,428 0,00001 0,9230 0,201 1,397
TUS0 357 356 379,73 0,475 0,00001 0,8234 0211 1,189
TU51 358 ccs 131,43 0,599 0,00001 0,2502 0,365 1,297
TU52 359 358 519,19 0,599 0,00001 1,0519 0,378 1,343
TU53 360 359 42,07 0,599 0,00001 0,0907 0,391 1,390
TU102 379 380 400,41 0,132 0,00001 2,5210 0,009 0,662
TU103 378 379 348,47 0,190 0,00001 1,1932 0,020 0,708
TU104 377 378 323,63 0,214 0,00001 1,0865 0,029 0,798
TU105 376 377 485,11 0,299 0,00001 0,5005 0,038 0,540
TU106 cc112 376 69,49 0,299 0,00001 0,1041 0,048 0,678
TU107 cci12 375 242,50 0,132 0,00001 1,6610 0,010 0,720
TU108 373 cc112 203,69 0,299 0,00001 0,4189 0,058 0,818
R3-3 360 373 211,14 0,337 0,00001 0,3907 0,076 0,849
TU111 a1 372 307,22 0,132 0,00001 3,0100 0,012 0,857
TU112 cc123 371 49,30 0,190 0,00001 0,2059 0,022 0,790
TU113 cci123 370 27,09 0,132 0,00001 0,1616 0,009 0,627
TU115 366 368 20,52 0,132 0,00001 0,1972 0,012 0,840
TU116 367 366 27,01 0,190 0,00001 0,1020 0,021 0,752
TU117 365 367 316,82 0,299 0,00001 0,9797 0,073 1,030
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) "3
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 HJ: =i
ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) c A';?/?('m) C(A#?:;L VEL(%C/'SAD
TU118 364 365 307,95 0,337 0,00001 0,6846 0,084 0,938
TU119 363 364 141,51 0,337 0,00001 0,5082 0,110 1,227
R3-8 361 363 535,11 0,380 0,00001 1,2420 0,119 1,049
Tu121 361 362 103,49 0,132 0,00001 0,9321 0,011 0,787
TU123 423 360 813,03 0,701 0,00007 2,1910 0,625 1,619
TU124 cci134 427 241,96 0,132 0,00001 1,5971 0,010 0,694
TU125 cci13a 428 105,34 0,190 0,00001 0,1593 0,011 0,404
TU126 425 cci134 491,98 0214 0,00001 1,0040 0,021 0,585
Tu127 428 429 74,68 0,132 0,00001 0,0814 0,002 0,145
TU128 425 426 243,08 0,152 0,00001 1,1590 0,011 0,621
TU129 424 425 251,74 0,299 0,00001 0,3359 0,044 0,630
TU131 444 445 333,82 0,190 0,00001 0,6516 0,014 0,478
TU132 cc143 444 116,99 0,190 0,00001 04792 0,023 0,800
TU133 cc143 443 20,89 0,132 0,00001 0,1411 0,010 0,710
TU134 442 cc143 155,37 0,238 0,00001 0,3789 0,032 0,732
TU135 441 442 27,67 0,299 0,00001 0,0346 0,043 0,608
TU136 437 441 521,47 0,299 0,00001 0,9052 0,052 0,741
TU137 433 cca2 212,78 0,380 0,00001 0,6239 0,137 1,203
TU138 cca2 cC30 475,42 0,380 0,00001 1,1596 0,123 1,084
TU139 431 cczs 339,77 0,337 0,00001 0,9372 0,095 1,063
TU140 cces cci47 215,64 0,337 0,00001 0,4234 0,078 0,877
Tu141 cc147 437 44,48 0,299 0,00001 0,1269 0,070 0,990
TU142 cc1a7 430 22,09 0,132 0,00001 0,1339 0,009 0,637
TU143 447 446 243,50 0,701 0,00007 0,8275 0,706 1,828
TU144 448 450 52,12 0,152 0,00001 0,2419 0,011 0,604
TU145 448 449 326,62 0,132 0,00001 2,1152 0,009 0,681
Tu147 cc24 452 221,00 0,803 0,00007 0,4410 0,764 1,509
TU148 485 486 95,51 0,132 0,00001 0,6185 0,009 0,681
TU149 cCi154 485 115,11 0,190 0,00001 0,3388 0,019 0,658
TU150 cci1s4 484 26,88 0,132 0,00001 0,1760 0,009 0,688
TU151 482 cCi54 414,56 0,238 0,00001 0,7881 0,028 0,635
TU152 482 483 217,96 0,132 0,00001 1,3813 0,009 0,666
TU153 481 482 275,83 0,299 0,00001 0,3773 0,046 0,647
TU154 481 480 13,58 0,132 0,00001 0,0908 0,010 0,703
TU155 479 481 341,74 0,299 0,00001 0,8240 0,063 0,900
TU156 CC160 479 82,46 0,337 0,00001 0,1405 0,073 0,811
TU157 CcC160 478 17,08 0,132 0,00001 0,1071 0,009 0,659
TU158 477 CC160 198,47 0,337 0,00001 0,4158 0,082 0,912
TU159 CcC163 477 81,41 0,337 0,00001 02148 0,093 1,038
TU160 CC163 476 264,96 0,152 0,00001 1,3978 0,012 0,687
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 HJ: =i
ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) c A';?/?('m) C(A#?:;L VEL(%C/'SAD
TU163 472 473 93,81 0,132 0,00001 08781 0,011 0,818
TU164 CC169 472 370,63 0,190 0,00001 1,3202 0,021 0,731
TU165 CC169 474 67,24 0,380 0,00001 0,1459 0,115 1,014
TU166 470 cci169 108,50 0,380 0,00001 0,3145 0,136 1,197
TU169 NU 469 35,34 0,190 0,00001 0,0342 0,008 0,284
TU171 466 NU 294,83 0,190 0,00001 0,2851 0,008 0,284
TU172 465 466 167,14 0214 0,00001 0,3345 0,020 0,559
TU173 ccivs 465 507,68 0,299 0,00001 0,3531 0,030 0,420
TU176 460 462 291,25 0,299 0,00001 0,3438 0,039 0,557
TU178 cci82 cc20 69,80 0,337 0,00001 0,1138 0,069 0,770
TU179 cci82 459 66,27 0,152 0,00001 0,3755 0,013 0,737
TU180 cci7s cci82 269,29 0,380 0,00001 0,3326 0,082 0,724
TU181 cci7s 458 399,34 0,152 0,00001 2,1490 0,013 0,700
R3-2 453 RUIZ 462,01 0,599 0,00001 0,8451 0,355 1,259
R3 EMBALSE AYTO 1872,00 1,505 0,00007 2,1494 2,975 1,672
TU10 cc23 475 210,00 0,428 0,00001 0,4312 0,154 1,074
R3-2-3 475 470 181,93 0,380 0,00001 0,5791 0,143 1,262
TU114 367 369 271,00 0,299 0,00001 0,3243 0,041 0,588
TU120 369 cci23 261,50 0,238 0,00001 0,6011 0,031 0,700
TU? 435 UNIONCANALES 418,37 0,701 0,00007 0,7130 0,446 1,156
TU25 UNIONCANALES 971 280,00 0,214 0,00001 0,6259 0,022 0,615
TU27 971 970 50,00 0,152 0,00001 0,1691 0,010 0,528
TUs4 UNIONCANALES 440 402,00 0,701 0,00007 0,6331 0,424 1,099
TUS5 440 542 30,00 0,701 0,00007 0,0446 0,407 1,056
TUS6 542 540 32,00 0,701 0,00007 0,0454 0,395 1,023
TUS7 540 541 270,00 0,701 0,00007 0,3650 0,382 0,990
TUs8 541 539 314,00 0,701 0,00007 04121 0,374 0,970
TU59 539 538 272,00 0,599 0,00001 0,5807 0,333 1,181
TUGO 539 543 1208,00 0,214 0,00001 2,5288 0,021 0,575
TU61 543 544 40,00 0,132 0,00001 0,2502 0,009 0,658
TU252 324 325 62,30 0,132 0,00001 0,0046 0,000 0,010
Tu251 323 324 304,33 0,190 0,00001 0,5364 0,012 0,429
TU254 322 323 215,90 0,214 0,00001 0,5979 0,025 0,689
Tu257 330 331 268,73 0214 0,00001 0,8916 0,028 0,776
TU260 329 330 207,22 0,299 0,00001 0,2298 0,039 0,551
TU259 328 329 175,89 0,299 0,00001 0,2936 0,050 0,706
R4-1 327 328 456,43 0,337 0,00001 1,0042 0,082 0,921
TU231 333 334 314,49 0,132 0,00001 0,8459 0,005 0,358
TU40 335 321 482,00 0,428 0,00001 1,1354 0,166 1,154
TU43 321 327 40,00 0,337 0,00001 0,1431 0,109 1,224
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 HJ: =i
ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) c A';?/?('m) C(A#?:;L VEL(%C/'SAD
TU62 327 326 219,00 0,190 0,00001 0,6438 0,018 0,640
TU63 326 342 35,00 0,132 0,00001 0,1952 0,008 0,586
TU64 321 322 542,00 0,238 0,00001 1,4569 0,034 0,770
TU65 331 333 161,43 0,190 0,00001 0,4530 0,017 0,602
TU66 328 347 348,00 0,190 0,00001 1,6481 0,023 0,823
TU67 RUIZ 454 108,00 0,337 0,00001 0,2516 0,076 0,848
TU68 454 962 381,00 0,299 0,00001 0,9710 0,051 0,724
TU70 462 1039 1030,00 0,299 0,00001 0,8089 0,029 0,416
TU38 AYTO cc24 3313,50 1,204 0,00007 4,2920 1,755 1,541
TUT1 452 451 221,00 0,803 0,00007 0,4325 0,756 1,493
TU30 451 447 246,50 0,803 0,00007 0,4666 0,743 1,467
TU31 962 455 124,00 0,299 0,00001 0,2495 0,040 0,572
TU72 RUIZ cc23 1211,00 0,599 0,00001 1,4166 0,279 0,990
TU13 cc23 cci7s 176,00 0,380 0,00001 0,4455 0,125 1,097
TU14 474 cci63 323,00 0,380 0,00001 0,5969 0,105 0,927
TUY 447 448 497,68 0,238 0,00001 1,0585 0,030 0,668
TU29 446 423 394,50 0,701 0,00007 1,2976 0,694 1,797
R3-6 423 424 310,26 0,299 0,00001 055911 0,055 0,778
TUB 360 361 271,31 0,380 0,00001 0,8550 0,142 1,247
TU21 373 374 52,81 0,132 0,00001 03113 0,009 0,620
TU39 345 346 488,66 0,132 0,00001 2,8941 0,009 0,623
TU41 345 348 402,00 0,238 0,00001 0,6447 0,014 0,317
T1 1 2 5,83 0,475 0,00001 0,0067 0,148 0,835
T2 BRIDALOTESAYTO | UNIONVALVULAS 61,80 1,000 0,00003 0,0579 0,944 1,202
TU3 92 91 27,79 0,132 0,00001 0,1915 0,010 0,725
TU4 102 103 18,32 0,132 0,00001 0,2165 0,014 1,033
TUS NUDOAEREONUEVO 58 220,89 0,238 0,00001 0,3300 0,022 0,507
TU6 58 57 8,51 0,190 0,00001 0,0253 0,017 0,596
TU7 NUDOAEREONUEVO 70 366,57 0,190 0,00001 0,6650 0,013 0,447
TU9 63 NU11 190,65 0,380 0,00001 0,9740 0,180 1,588
TU10 NU12 63 237,27 0,380 0,00001 1,3403 0,191 1,684
TU11 61 NU12 16,24 0,380 0,00001 0,0996 0,201 1,768
TU12 NU14 61 367,61 0,380 0,00001 24777 0,212 1,867
TU13 59 NU14 157,04 0,475 0,00001 0,4597 0,245 1,383
TU14 NUDOAEREONUEVO 59 159,98 0,475 0,00001 0,5393 0,266 1,500
TU15 NU11 66 421,52 0,380 0,00001 1,8308 0,164 1,443
TU16 66 NU17 312,56 0,380 0,00001 1,2346 0,155 1,362
TUL7 NU14 68 165,02 0,238 0,00001 0,4279 0,033 0,752
TU1s 68 67 414,08 0,238 0,00001 0,8002 0,028 0,628
TU19 70 69 149,92 0,190 0,00001 0,0727 0,004 0,142
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 HJ: =i
ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) c A';?/?('m) C(A#?:;L VEL(%C/'SAD
TU20 52 53 106,26 0,132 0,00001 0,7808 0,011 0,773
TU21 31 51 365,27 0,380 0,00001 0,4256 0,081 0713
TU22 51 52 368,72 0,380 0,00001 0,3192 0,068 0,600
TU23 52 54 292,56 0,299 0,00001 0,4038 0,045 0,644
Tu24 54 55 308,75 0,299 0,00001 0,2948 0,036 0,506
TU25 55 56 376,11 0,238 0,00001 0,4475 0,020 0,448
TU26 NU27 21 130,57 0,132 0,00001 1,2222 0,011 0,818
TU27 NU29 NU27 188,56 0,190 0,00001 0,7837 0,022 0,769
TU28 19 NU29 193,05 0,380 0,00001 02141 0,078 0,686
TU29 18 19 48,98 0,380 0,00001 0,0681 0,089 0,785
TU30 17 18 139,20 0,380 0,00001 02312 0,099 0,868
TU31 16 17 296,18 0,380 0,00001 0,6029 0,111 0,976
TU32 15 16 183,42 0,475 0,00001 01523 0,123 0,693
TU33 UNIONVALVULAS 15 482,95 0,475 0,00001 0,4796 0,136 0,767
T34 13 14 141,87 0,132 0,00001 0,5061 0,007 0,475
T35 12 13 149,18 0,190 0,00001 0,4659 0,019 0,674
T36 11 12 149,04 0,238 0,00001 0,3314 0,030 0,682
T37 10 11 161,01 0,299 0,00001 0,1964 0,041 0,589
T38 9 10 165,23 0,299 0,00001 0,3127 0,054 0,772
T39 8 9 165,36 0,299 0,00001 0,4296 0,065 0,928
T40 7 8 179,45 0,380 0,00001 0,1988 0,078 0,690
Ta1 6 7 172,05 0,380 0,00001 02413 0,090 0,791
T42 5 6 137,26 0,380 0,00001 02413 0,102 0,901
T43 4 5 75,90 0,380 0,00001 0,1590 0,113 0,993
Ta4 3 4 368,45 0,475 0,00001 0,3170 0,126 0,708
T45 2 3 176,37 0,475 0,00001 0,1860 0,141 0,795
T46 UNIONVALVULAS 1 9,13 0,475 0,00001 0,0113 0,155 0,872
TU47 UNIONVALVULAS NU47 1708,30 0,600 0,00003 3,1778 0,352 1,244
Tu48 UNIONVALVULAS | NUDOAEREONUEVO | 554,79 0,600 0,00003 0,7878 0,301 1,065
TU49 NU12 62 18,29 0,132 0,00001 01215 0,010 0,698
TU50 59 60 21,20 0,132 0,00001 0,1373 0,009 0,681
TUs1 NU11 64 17,67 0,132 0,00001 0,1071 0,009 0,637
TU52 NU11 65 11,83 0,132 0,00001 0,0627 0,008 0,557
TU53 40 41 123,57 0,475 0,00001 0,0895 0,114 0,641
TUs4 39 40 458,85 0,475 0,00001 0,3933 0,125 0,704
TUS5 NU47 39 39,48 0,475 0,00001 0,0399 0,137 0,772
TUS6 41 42 204,21 0,380 0,00001 0,3695 0,103 0,911
TUS7 42 43 188,34 0,380 0,00001 0,2802 0,092 0,813
TUs8 43 44 185,88 0,380 0,00001 02177 0,080 0,708
TU59 44 45 180,41 0,380 0,00001 0,1616 0,068 0,603
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ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) c A';?/?('m) C(A#?:;L VEL(%C/'SAD
TU60 45 46 180,21 0,299 0,00001 0,3690 0,056 0,802
TU61 46 47 186,96 0,299 0,00001 0,2642 0,045 0,639
TU62 47 48 182,76 0,238 0,00001 0,4864 0,033 0,749
TU63 48 49 180,15 0,190 0,00001 0,7703 0,022 0,787
TU64 49 50 186,39 0,152 0,00001 0,8828 0,011 0,616
TU65 37 38 176,44 0,152 0,00001 0,9103 0,012 0,671
TU66 36 37 214,72 0,190 0,00001 1,0362 0,025 0,872
TU67 35 36 181,48 0,238 0,00001 0,5362 0,037 0,824
TU68 34 35 260,50 0,299 0,00001 0,3952 0,048 0,677
TU69 33 34 171,54 0,299 0,00001 0,3659 0,058 0,830
TU70 32 33 32,33 0,380 0,00001 0,0289 0,069 0,608
TU71 31 32 316,25 0,380 0,00001 0,3699 0,081 0,710
TU72 30 31 332,52 0,475 0,00001 05112 0,174 0,979
TU73 29 30 204,53 0,475 0,00001 0,3534 0,185 1,046
TU74 28 29 301,50 0,475 0,00001 0,5834 0,198 1,114
TU75 27 28 343,20 0,475 0,00001 0,7333 0,209 1177
TU76 NU47 27 90,82 0,475 0,00001 0,2040 0,215 1,211
TU77 NU27 20 12,21 0,132 0,00001 0,1074 0,011 0,769
TU78 25 26 348,02 0,152 0,00001 1,7072 0,012 0,638
TU79 24 25 262,90 0,190 0,00001 1,1834 0,023 0,821
TU8O 23 24 279,38 0,238 0,00001 0,8074 0,036 0,801
Tus1 22 23 329,49 0,299 0,00001 0,4804 0,046 0,657
TU82 NU29 22 281,73 0,299 0,00001 05710 0,056 0,796
TU83 NU81 81 33,74 0,132 0,00001 0,2087 0,009 0,650
Tus4 NU82 89 18,80 0,132 0,00001 0,1916 0,012 0,891
TU8S NU83 86 13,57 0,132 0,00001 0,0759 0,008 0,588
TU86 NU84 79 27,53 0,132 0,00001 0,1749 0,009 0,668
TUBY? 77 78 28,77 0,132 0,00001 0,1612 0,008 0,589
Tuss NU85 101 21,41 0,132 0,00001 0,1167 0,008 0,573
TU89 NU84 80 187,94 0,380 0,00001 02122 0,079 0,699
TU9L % 98 37,85 0,190 0,00001 0,1215 0,020 0,691
TU93 95 96 383,46 0,299 0,00001 04112 0,039 0,554
TU94 94 95 226,76 0,299 0,00001 0,3517 0,049 0,691
TU95 94 100 179,32 0,132 0,00001 1,1762 0,009 0,690
TU96 93 94 162,72 0,380 0,00001 01477 0,070 0,615
TU97 92 93 392,11 0,380 0,00001 0,4520 0,080 0,705
Tu9s 90 92 488,47 0,380 0,00001 0,8640 0,102 0,901
TU99 NU82 % 235,33 0,380 0,00001 0,4907 0,112 0,989
TU100 76 NUS2 448,64 0,380 0,00001 1,1250 0,125 1,097
TU101 85 NU83 118,13 0,132 0,00001 0,6604 0,008 0,588
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) I I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 """: 5
ID ELEM NI NF LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) | RUGOSIDAD(m) . Ai?f('m) C(A#';’:;L VEL&C/'SAD
TU103 84 85 477,16 0,238 0,00001 0,7334 0,024 0,542
TU104 83 84 126,64 0,299 0,00001 0,1043 0,033 0,464
TU105 82 83 354,34 0,299 0,00001 0,4366 0,042 0,599
TU106 NU86 82 30,05 0,299 0,00001 0,0511 0,051 0,726
TU107 NU86 88 258,78 0,132 0,00001 1,7833 0,010 0,725
TU108 NU8s1 NU86 175,19 0,299 0,00001 0,4032 0,061 0,868
TU109 80 NU81 206,62 0,380 0,00001 0,1887 0,070 0,617
TU110 77 NU84 404,53 0,380 0,00001 0,5528 0,089 0,780
TU111 76 7 399,03 0,380 0,00001 0,7597 0,107 0,942
TU112 75 76 26,09 0,599 0,00001 0,0237 0,243 0,862
TU113 73 75 248,63 0,599 0,00001 0,2488 0,256 0,909
TU114 73 74 311,95 0,132 0,00001 2,2144 0,010 0,746
TU115 BRIDALOTESAYTO 73 1384,40 0,599 0,00001 1,5924 0,276 0,982
T116 106 107 303,25 0,337 0,00001 0,8959 0,088 0,981
T117 NuU8s7 106 49,88 0,337 0,00001 0,1789 0,101 1,125
T119 104 NuU87 102,85 0,380 0,00001 0,2376 0,111 0,974
TU120 102 104 465,25 0,380 0,00001 1,2512 0,122 1,074
TUl21 NU17 NU85 425,79 0,380 0,00001 1,6818 0,155 1,362
TU122 NU85 102 255,94 0,380 0,00001 0,9270 0,147 1,293
TU123 NU87 105 49,98 0,132 0,00001 0,3465 0,010 0,729
TU124 96 97 240,19 0,132 0,00001 1,6884 0,010 0,739
TU125 98 99 275,07 0,132 0,00001 1,7966 0,009 0,687
TU126 85 87 356,77 0,132 0,00001 2,2068 0,009 0,650
TUBERIA.AYTO NU88 BRIDALOTESAYTO 5708,60 1,000 0,00003 8,6354 1,220 1,554
UNIONAYTO AYTO NU88 1,00 1,000 0,00003 0,0009 1,220 1,554
TU130 71 NU19 25,98 0,190 0,00001 0,0507 0,014 0,478
TU146 67 71 129,47 0,238 0,00001 0,1320 0,018 0,411
T161 107 108.VINASDEBAJO 53,21 0,299 0,00001 0,2440 0,079 1,120

3.8.2 RESULTADOS CALCULO. RESULTADOS EN NODOS.

De igual modo que en la tabla anterior se exponen los resultados de la red

completa de la zona 3, marcados en color verde los que pertenecen a la Fase 1 recogidos

en este anteproyecto. Los resultados del calculo de las presiones dinamicas de la red una
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DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)

FASE 1

.

1
FHI#

vez realizado el dimensionado. Para ello se han realizado 1000 sorteos encadenados bajo

la simultaneidad de disefo de la red. En esta tabla se incluyen los siguientes parametros:

- NUmero de hidrante

- Altura piezométrica en el hidrante

- Presion en el hidra

- Consumo

nte

- Cota media de la agrupacion

- Presion de Consigna

- Margen de presion

Los resultados son:

N2 HIDRANTE PIEZOAI\LI:IE:I'RICA PRESION (m) | CONSUMO (m3/s) | COTA(m) | P.CONSIGNA (m) | P.MARGEN (m)
(m)

EMBALSE 438 0,00 2,975 438 0 0,00
1 427,19 57,54 0,015 369,65 38 19,54
2 427,14 57,56 0,015 369,58 38 19,56
3 426,93 59,11 0,025 367,82 38 21,11
4 426,55 62,21 0,025 364,34 38 24,21
5 426,28 62,76 0,025 363,52 38 24,76
6 426,09 63,85 0,025 362,24 38 25,85
7 425,76 65,21 0,025 360,55 38 27,21
8 425,67 67,14 0,025 358,53 38 29,14
9 424,86 67,60 0,025 357,26 38 29,60
10 424,74 68,82 0,025 355,92 38 30,82
11 424,32 70,02 0,025 354,3 38 32,02
12 423,61 70,76 0,025 352,85 38 32,76
13 423,04 71,85 0,025 351,19 38 33,85
14 422,26 72,48 0,015 349,78 38 34,48
15 426,55 59,26 0,025 367,29 38 21,26
16 426,39 60,14 0,025 366,25 38 22,14
17 425,7 61,42 0,025 364,28 38 23,42
18 425,41 62,71 0,025 362,7 38 24,71
19 425,29 62,97 0,025 362,32 38 24,97
20 423,44 65,26 0,025 358,18 38 27,26
21 421,02 64,11 0,025 356,91 38 26,11
22 424,32 63,56 0,025 360,76 38 25,56
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NO© V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA)

FASE 1

lsd

1
FHI#

N HIDRANTE PIEZOAI\;I:;:I'RICA PRESION (m) | CONSUMO (m3/s) | COTA(m) | P.CONSIGNA(m) | P.MARGEN (m)
(m)
23 42354 65,16 0,025 358,38 38 27,16
24 4226 67,99 0,025 354,61 38 29,99
25 420,57 67,49 0,025 353,08 38 29,49
26 416,76 66,36 0,025 350,4 38 28,36
27 423,85 70,00 0,015 353,85 38 32,00
28 422,72 71,14 0,025 351,58 38 33,14
29 422,09 71,26 0,025 350,83 38 33,26
30 421,66 72,44 0,025 349,22 38 34,44
31 421,15 73,82 0,025 347,33 38 35,82
32 420,6 75,49 0,025 345,11 38 37,49
33 420,83 76,21 0,025 344,62 38 38,21
34 420,22 77,22 0,025 343 38 39,22
35 419,57 77,34 0,025 342,23 38 39,34
36 418,94 77,77 0,025 341,17 38 39,77
37 417,45 77,54 0,025 339,91 38 39,54
38 415,34 76,71 0,025 338,63 38 38,71
39 423,61 70,03 0,025 353,58 38 32,03
40 4232 70,03 0,025 353,17 38 32,03
41 423,13 70,73 0,025 352,4 38 32,73
42 422,89 71,54 0,025 351,35 38 33,54
43 422,41 72,49 0,025 349,92 38 34,49
44 422,24 74,04 0,025 348,2 38 36,04
45 421,89 74,82 0,025 347,07 38 36,82
46 421,57 76,25 0,025 345,32 38 38,25
47 4211 77,38 0,025 343,72 38 39,38
48 420,39 77,85 0,025 342,54 38 39,85
49 418,89 77,25 0,025 341,64 38 39,25
50 416,9 76,60 0,025 340,31 38 38,60
51 420,81 76,09 0,025 344,72 38 38,09
52 420,23 79,62 0,025 340,61 38 41,62
53 419,18 79,41 0,020 339,77 38 41,41
54 420,13 80,63 0,020 339,5 38 42,63
55 419,14 80,57 0,032 338,57 38 42,57
56 418,7 81,70 0,032 337 38 43,70
57 425,59 53,11 0,032 372,48 38 15,11
58 425,88 53,40 0,020 372,48 38 15,40
59 425,79 59,41 0,025 366,38 38 21,41
60 425,55 58,92 0,020 366,63 38 20,92
61 422,43 60,94 0,025 361,49 38 22,94
62 422,48 60,83 0,020 361,65 38 22,83
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FASE 1

lsd

1
FHI#

N HIDRANTE PIEZOAI\;I:;:I'RICA PRESION (m) | CONSUMO (m3/s) | COTA(m) | P.CONSIGNA(m) | P.MARGEN (m)
(m)
63 420,86 60,23 0,025 360,63 38 22,23
64 419,42 61,30 0,020 358,12 38 23,30
65 419,87 61,84 0,020 358,03 38 23,84
66 418,03 64,98 0,020 353,05 38 26,98
67 4235 63,50 0,020 360 38 25,50
68 424,66 64,66 0,020 360 38 26,66
69 424,39 60,73 0,020 363,66 38 22,73
70 425,04 62,30 0,020 362,74 38 24,30
71 423,14 66,07 0,020 357,07 38 28,07
73 425,67 69,67 0,020 356 38 31,67
74 421,29 63,29 0,020 358 38 25,29
75 425,25 73,25 0,025 352 38 35,25
76 425,29 72,29 0,020 353 38 34,29
77 424,45 72,45 0,020 352 38 34,45
78 423,84 70,84 0,020 353 38 32,84
79 4233 72,30 0,020 351 38 34,30
80 423,64 74,64 0,020 349 38 36,64
81 422,66 73,66 0,020 349 38 35,66
82 422,64 76,64 0,020 346 38 38,64
83 422,19 77,19 0,020 345 38 39,19
84 421,84 75,84 0,020 346 38 37,84
85 420,74 77,74 0,020 343 38 39,74
86 418,84 76,84 0,020 342 38 38,84
87 415,82 72,82 0,020 343 38 34,82
88 419,24 75,24 0,020 344 38 37,24
89 423,37 73,37 0,025 350 38 35,37
90 423,52 73,52 0,020 350 38 35,52
91 422,05 75,05 0,020 347 38 37,05
92 422,36 76,36 0,025 346 38 38,36
93 421,91 77,91 0,020 344 38 39,91
94 421,49 79,49 0,025 342 38 41,49
95 421,28 80,29 0,020 341 38 42,29
96 420,63 80,63 0,020 340 38 42,63
97 417,38 77,38 0,020 340 38 39,38
98 420,45 80,45 0,020 340 38 42,45
99 416,82 76,82 0,020 340 38 38,82
100 419,28 78,28 0,020 341 38 40,28
101 414,2 68,20 0,020 346 38 30,20
102 4134 70,40 0,020 343 38 32,40
103 4135 66,50 0,025 347 38 28,50
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FASE 1

L2

104 411,9 68,90 0,025 343 38 30,90
105 411,64 65,64 0,020 346 38 27,64
106 411,89 69,89 0,025 342 38 31,89
107 410,97 70,97 0,020 340 38 32,97
108.VINASDEBAJO 406,03 71,03 0,120 335 38 33,03

ANEJO 5. PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULO HIDRAULICO

32



ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

o
Comunldldﬂdo regantes V N° V DE LOS RIEGOS DE BQESI%E?AS (ZONA 3) (ZARAGOZA) J:

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

ANEJO 5. PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULO HIDRAULICO




ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

o
Comunldldﬂdo regantes V N° V DE LOS RIEGOS DE BQESI%E?AS (ZONA 3) (ZARAGOZA) J:

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

ANEJO 5. PARAMETROS BASICOS DE RIEGO Y CALCULO HIDRAULICO




ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

Comumc:d“do regantes V N° V DE LOS RIEGOS DE B?,ESDEE1NAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) :':
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS

3.8.3 RESULTADOS CALCULO. HIDRANTES CON PRESION DEFICITARIA.

Como se ha mostrado en la tabla del punto anterior no existen hidrantes que
presenten un déficit de presion al establecido.

3.9 PORCENTAJE DE HIDRANTES CON PRESION NO ADECUADA

Se han seleccionado las parcelas para que_ningin hidrante tenga presion
deficitaria, o este muy préximo al limite establecido de 38 m.c.a
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s PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES NO V
]
Comunidad & de regantes V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) i |

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ) =

ANEJO N° 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

1 ANTECEDENTES

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

El Plan Director analiz6 las alternativas mas ventajosas para desarrollar la
modernizacion y realizd entre otros el Estudio Agrondmico que determinaba las
necesidades hidricas de los cultivos en base a una alternativa de cultivos y establecié
los parametros de disefio para el dimensionado de las redes de riego de la

modernizacion de Bardenas.

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

concluyendo como Alternativa mas ventajosa la siguiente:
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PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N° V

W/
Comunidad & de regantes V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) -'rlI
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 E =

ACEQUIA |
DE

ACEQUIA
DEL _SASO

|, ZONA2F ¥
¥ S=2.502 Ha

TUBERIA

ZONA 6
S=4.164 Ha

ZONA 4
S$=3.999 Ha

En Mayo de 2021 se redactd el Anteproyecto de modernizacion integral del
regadio mediante transformacion de riego a presion en la C.R. n° V "Riegos
de Bardenas”. Este Anteproyecto desarrolld dicha Alternativa introduciendo un
pequefio cambio que fue el de unir el Sector 6 y 7 en un Unico sector; el 6 al

considerar que el Sector 7 (de presion forzada) era demasiado pequefio (344 Has) y
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estaba demasiado alejado de los Sectores de presion forzada (Sector 1 y 2) para

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

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

de las mismas superaba los 138 millones de euros.

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

Balsa de Almacenamiento (Ver Plano).

ZONA |SECTOR SUPERFICIE |[HIDRANTES |BALSA |CAPACIDAD

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

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

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

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

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

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

S5 1.702,02 93 1| 489.929,00

1 |S6 4.583,14 290 1| 489.929,00
TOTAL 16.760,91 1.150
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Desde entonces, se ha ido redactando Proyectos de diferentes zonas, en las
que ha habido pequefias modificaciones en cuanto a la zona regable de cada una de

ellas.

2 SITUACION ACTUAL

2.1 ZONA1

Debido a su gran superficie se subdividié en dos subzonas:

ZONA A
Con una superficie de 3.710,73 Has, se esta ejecutando actualmente por la empresa
publica TRAGSA.

ZONA B

Con una superficie de 2.094,75 Has, se va a iniciar su ejecucion de forma inminente.

De la Zona 1 inicial, se elimind la Comunidad de Regantes SAT Anso.

2.2 ZONA2

Con una superficie de 3.585,45 Has, se esta ejecutando actualmente por la empresa
publica TRAGSA.

De la Zona 2 inicial, se elimind parcialmente la Comunidad de Regantes Riguel.

2.3 ZONA3

Tiene una superficie de 2.980,20 Has, de las cuales hay modernizadas 760,14 Has. El
resto estd pendiente de redaccion de Proyecto y de ejecucién. En esta Zona, se
redactd y ejecutd un Proyecto finalizado en el 2020 que aparte de eliminar el bombeo
que daba presién a la zona modernizada, se amplié ésta hasta las mencionadas 760,14
Has y se dejoé la red preparara para una futura ampliaciéon de 421,45 Has. Todas
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pertenecientes al Ayto. de Ejea de los Caballeros. También se ejecutd la estacion de
filtrado para estas 1.181.59 Has.

24 ZONA4

Tiene una superficie de 3.488,56 Has, de las cuales hay modernizadas 1.227,30 Has. El

resto esta pendiente de redaccidn de Proyecto y de ejecucion.

Se adjunta Plano de la Situacion Actual.
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3 ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

3.1 ELECCION DE LOS MATERIALES DE LAS TUBERIAS

Tal como se ha comentado, en Mayo de 2.021, se redacté el Anteproyecto de
Modernizacion Integral del Regadio mediante transformacion de riego a
presion en la Comunidad de Regantes n° V “Riegos de Bardenas”
(Zaragoza). En dicho Anteproyecto se estudiaron las Alternativas para la eleccién de

materiales para las tuberias, concluyendo:

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

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

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

durante las mismas, las cuales suelen exigir varios dias para su reparacion.
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Posteriormente y antes de iniciar la redaccién definitiva de los Proyectos de cada
zona, se adoptd por parte de la Comunidad de Regantes un acuerdo para
homogeneizar los materiales de las tuberias para toda la Comunidad, siendo éste el

siguiente:

e Desde DN 125 a DN 630: Policloruro de Vinilo Orientado PVC-O.

e Desde DN 700 a DN 1200: Acero Helicosoldado AH, no por ser la mas
econdmica en todos los tramos, sino por la garantia de duracidn que ofrece
este tipo de material y sobretodo porque al disponer de protecciones catddicas
en toda su longitud nos permite tenerla monitorizada y adelantarnos a las
posibles fugas que podamos tener, ya que hay que intentar en la medida de lo
posible no tener averias en este tipo de didmetros que comprometen el riego
de grandes superficies durante las mismas, las cuales suelen exigir varios dias

para su reparacion.

Asi pues, para la redaccion del presente Anteproyecto, regiran los criterios

adoptados para toda la Comunidad.

3.2 ELECCION DE LA ZONA REGABLE

En primer lugar, y dado que los trazados de las redes de riego, agrupaciones y
ubicacion de hidrantes, ya se habian determinado en el mencionado Anteproyecto de
Mayo de 2.021, se procedid al calculo hidraulico de las tuberias utilizado un paquete
informatico denominado GESTAR (GESTION de Agua de Riego), para el calculo y
simulacion de redes de riego a presion desarrollado por la Escuela Politécnica de

Huesca (Universidad de Zaragoza).
Se simuld toda la zona regable, las 2.980,20 Has (tanto las modernizadas como las

que no), ya que todas van a depender de la denominada Balsa n°3, que esta

actualmente en ejecucién por parte de la CHE. En total 234 hidrantes de riego.

ANEJO 6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 0.



PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES N° V

Comunidad “ de regantes V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) ! l,:
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1

fwr i FH&

Una vez calculada la red, se procedid a la estimacion del presupuesto para la
modernizacion de toda la zona, el cual ascendia a la cantidad de 13.439.001,23 €,

segun el siguiente desglose:

RESUMEN DE PRESUPLESTO
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WESCENTMOS

Este Anteproyecto se redacta con el propdsito de acogerse a las ayudas publicadas
en la ORDEN AGA/678/2024, de 12 de junio, por la que se convocan subvenciones de
caracter anticipado en materia de inversiones para la modernizacion del regadio y de
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inversiones para la mejora y adaptacion de regadios, en el marco PEPAC, para el afio
2024.

Dicha Orden limita el importe maximo subvencionable a 4 M€, con una ayuda de
un 50 % de subvencidn sobre el presupuesto de la actuacion. Este significa que para
obtener la maxima subvencion, el importe final de las obras no deberia superar los 8
M€, por ello a la Comunidad no le queda otro remedio, a fin de optimizar las ayudas,
que ajustar en la medida de lo posible el presupuesto previsto para la ejecucién de

toda la Zona.

Para ajustar el presupuesto, no queda otra que reducir la zona regable y para ello,
plantea realizar esta Zona 3 en 2 Fases, siendo la presentada en este proyecto la Fase
1 de la Zona 3, a sabiendas de que las redes generales de conexion con la Balsa habria
que disefiarlas para la superficie total (2.980,20 Has), al igual que la estacion de
filtrado para el resto de superficie (1.798,61 Has).

La Comunidad de Regantes, ha optado por sacar de este Anteproyecto, toda la
superficie que queda de modernizar del Ayto. de Ejea (421,45 Has) y la finca Las
Canales (413,71 Has). De esta manera la superficie a modernizar prevista es de

1.384,90 Has.

Se adjunta plano explicativo.
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ANEJO N° 7. ESTUDIO DE AUTOMATIZACION

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

En el presente anejo se determina el grado de control que se implementa en
este anteproyecto para el telecontrol y la telegestion del riego en la zona a
modernizar. El objetivo de este estudio es marcar los requisitos minimos que la
comunidad de regantes desea poder controlar de forma generalizada: la nueva red
de riego junto con sus elementos. Y asi, poder realizar una gestion de riego

eficiente.

Las caracteristicas de la red de riego han sido calculadas con un sistema de
riego a la demanda con reduccion de caudales utilizando el modelo R.Clement, por
lo que el suministro de agua obligara a una gestion con demanda ordenada de
riego. Para ello es imprescindible un sistema de telecontrol y gestion

automatizado.

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

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

A continuacion se describen las funciones y elementos necesarios para cada

infraestructura o elemento que conste en el estudio.
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2 DISENO GENERAL

2.1 NECESIDADES DEL SISTEMA

Con la modernizacién de esta zona de la Comunidad se pretende incorporar

125 nuevos hidrantes simples, con control de toma Unica y compartida.

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

contador general del hidrante y de parcela.

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

claves para la explotacion del sistema.

Este sistema de automatizacion y telecontrol generara y enviara alarmas
tanto de intrusion como si no se cumplen alguno de los parametros estipulados

inicialmente por cualquier fallo o caida del sistema.

2.2 OBJETIVOS

A través del sistema de telecontrol se podra conseguir las siguientes

funcionalidades:

- Optimizar los recursos hidricos disponibles, haciendo la programacion de
riego mas eficiente.
- Ofrecer a todos los usuarios el turno de riego necesario para sus

cultivos.
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- Centralizar toda la gestidn del riego desde la oficina central o mediante
dispositivos moviles a través de una App que integre al propio sistema.

- Determinar en cada momento el estado de todos los elementos de la red
de riego, desde los puntos criticos a controlar hasta el volumen de agua
que se consume de forma instantanea.

- Lectura del contador de cada hidrante para conocer el consumo total del
usuario y comprobar las posibles pérdidas que pueden generarse en la
red.

- Poder realizar grupos de riego por sectores o ramales de tuberias que en
momentos de demanda maxima no permita a la red dar riego en
perfectas condiciones, pudiendo asi, tener un riego a la demanda
ordenado.

- Tener el control del hidrante y poder gestionar asi el riego por hidrante.

- Limitar el riego en funcién del caudal disponible para tener siempre el
suficiente caudal de abastecimiento.

- Poder realizar programaciones de riego por frecuencia, por sensores de
humedad, por horarios, por demanda, etc.

- Controlar desde el dispositivo movil la programacion del riego y los
parametros del sistema a controlar, asi como recibir cualquier tipo de
alarma o incidencia.

- Poder realizar la gestion desde el programa de PC.

- Tener un registro histérico de todos los datos con toda su informacion
para su tratamiento y toma de decisiones a través del programa de PC.

- La visualizacién mediante sindptico de los principales elementos de la

instalacion.
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3 AUTOMATIZACION DE LA RED DE RIEGO

3.1 NECESIDADES DEL SISTEMA

Se pretende instalar los equipos necesarios para la automatizacion vy
telecontrol de todos los hidrantes en una misma plataforma mediante un sistema
GPRS.

3.2 ELEMENTOS A CONTROLAR

Desde el Centro de Control para cada toma se podra visualizar y actuar

sobre:

Electro-valvulas, sobre las cuales actuarda para su apertura y cierre
controlando el paso del agua y gestionando su estado de la manera mas
eficiente, realizando la apertura y cierre de las valvulas por demanda
manual o programa de riego, pudiendo también, si se quisiera, hacerlo por

condicionantes con la instalacion de sensores.

Contadores, para la lectura de los volimenes de agua consumidos por

hidrante y asi poder facturar a cada parcela la cantidad total consumida.

Entradas digitales, para alarmas de intrusion, presostatos de minima o

maxima y otros sensores de todo/nada.

Sensores analdgicos, lectura de transductores de presion de los hidrantes y
en determinantes puntos criticos de la red, sondas con transmisor de
humedad del suelo, radiacién, temperatura, etc. con salida de sefial de 4-
20 mA. Esto posibilita el tener una lectura en todo momento de los

parametros ambientales y del suelo que mas puedan afectar al cultivo.
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Ademas se podra visualizar:

e El nivel de carga de la bateria: se pueden gestionar avisos en el Centro de
control si los niveles de carga de las baterias son inferiores a 3 V, indicando
su sustitucion 6 falta de carga por problemas con el panel solar.

¢ El nivel de cobertura GPRS: se pueden gestionar avisos si la tarjeta deja de

enviar los datos, se bloquea o deja de funcionar.

3.3 FUNCIONAMIENTO Y COMUNICACIONES

La automatizacion se realizara mediante estaciones remotas UTR con
comunicaciones IoT GPRS/2,5G y bluetooth que enviaran los datos a un servidor
de alta disponibilidad 24x7 a instalar en la sede de la comunidad de regantes y

podran visualizarse desde el centro de control.
En el caso de los transductores de presion mandaran igualmente los datos

al centro de control para saber en cada momento la presion en cada uno de los

puntos de la red fijados.

3.4 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA

Los elementos necesarios para la automatizacion y telecontrol de la red de

riego y de los hidrantes es el siguiente:

3.4.1 INSTRUMENTACION

La instrumentacion para realizar el control propuesto sera:
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e Estacion remota-programador de riego y datalogger IoT (UTR con
comunicaciones IoT GPRS/2,5G y bluetooth) para controlar lectura
del contador y apertura y cierre de la electrovalvula de los hidrantes.
Incluye placa solar

e Transductor de presidbn con rango 0 a 16 bar/232 psi, con

amortiguador hidraulico para golpe de ariete, 1 salida analdgica a

dos hilos de 4 a 20 mA.

&

e Detector de vandalismo/intrusismo magnético para puerta: Conectar
los dos hilos del iman en contacto NC a una entrada digital libre de la

estacion remota conexionando un hilo en la borna CD vy el otro hilo al

2

."A o4

o

e Antena onmidirecional o directiva externa 2G/GPRS/4G cuatribanda

de 6 0 12 db, para el caso en los que la cobertura GPRS no fuese la

ANEJO 7. ESTUDIO DE AUTOMATIZACION 7




AT ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES
Comunidad do-¢ ntes V NO V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) Ilrl I
u a egantes FASE 1

DE LOS RIEGOS DE BARDENAS Ly

e Equipamiento de mastil y sujeciones para la placa solar y la antena

GPRS. l ):

-
*»
.l
| -~

{

3.4.2 ALIMENTACION

La tecnologia utilizada es de muy bajo consumo y la alimentacién de cada
uno de los equipos estara en funcidon de la disponibilidad de energia, siendo con
baterias recargables a través de panel solar y colocadas en la propia estacion

remota.

3.4.3 CONTROL REMOTO

El Centro de Control dispondra de un Scada de control del conjunto del
sistema que permitira accionar o consultar el estado de los equipos a través de

internet.

3.4.4 CONSULTA DE ESTADO

En cualquier momento puede consultarse el estado del equipo desde el PC
del Scada o desde el dispositivo movil a través de la App que reflejara los mismos

parametros que el Scada del Centro de Control.

3.4.5 ENVIO DE ALARMAS

ANEJO 7. ESTUDIO DE AUTOMATIZACION 8
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Se podran configurar los diferentes parametros de alarma a partir de los datos
fijados inicialmente. En el caso de que se produzca una alarma avisara a los teléfonos

configurados en el propio Scada.

3.4.6 INSTALACION

La instalacién de los equipos precisa de personal cualificado para tener
garantia de una correcta instalacion y verificacion. Tan importante como las
propias prestaciones de los equipos es su correcto montaje para asegurar un buen
funcionamiento del sistema.

Es necesario aplicar los protocolos de instalacion y puesta en marcha para

asegurar su correcta instalacion.

4 DESCRIPCION BASICA DEL SISTEMA

El objetivo es tener un programa completamente configurable, para que la
comunidad pueda personalizarlo segln sus necesidades y asi trabajar solamente

aquellas opciones que precise, de la forma mas sencilla y amena posible.

4.1 PROGRAMAPC

El programa de PC para la telegestion trabaja bajo soporte Windows y esta
disenado para optimizar las prestaciones de los elementos de campo que controla.
El programa gestiona de forma integrada todos los elementos a controlar descritos
anteriormente, que se conectaran directamente con él. Por tanto, ofrece la

monitorizacién completa de todos los elementos conectados en el sistema.

Ademas, permite la programacion del riego que puede ser secuencial,

independiente, por demanda, por seguridad, etc. Estas distintas funciones se

ANEJO 7. ESTUDIO DE AUTOMATIZACION 9
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pueden visualizar en planos, en graficas, imprimir su evolucién, o ser exportadas a

otros programas

Las principales caracteristicas de este programa son:

e Posibilidad de gestionar un nimero ilimitado de estaciones remotas o
concentradoras, integrandolas todas como si fuese uno solo.

e Posibilidad de gestionar otros equipos diferentes a las
concentradoras.

e La conexidén se hara mediante sistema GPRS o en su defecto via
radio-modem.

e Importacion de dibujos y planos GIS para la monitorizacion de la
comunidad, pudiéndose incorporar iconos para una mejor
visualizacion.

e Consulta mediante sindpticos totalmente configurables por el usuario.

e Creacidn de App que sea un reflejo del centro de control.

e Exportacion a ficheros ASCII de toda informacidon relativa a la
configuracion, programacion o funcionamiento del sistema, tanto si
son datos de facturacion, como de consumos, como de registros de
sensores, pudiéndose tratar posteriormente con hojas de calculo o
bases de datos.

e Listados con la planificacion de riegos.

e Graficos de sensores, entre ellos, del consumo de los contadores de
riego y también de la activacion de las valvulas.

e Gestion de eventos y anomalias.

e Esquema hidraulico de la red de riego, con todos los elementos
visibles y acceso a su programacioén y configuracion in situ.

e Posibilidad de conexidn de un panel sindptico externo.

ANEJO 7. ESTUDIO DE AUTOMATIZACION 10
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Todo esto permite que el sistema ofrezca una gran adaptabilidad a la
comunidad a través de las multiples opciones de programa y mddulos de campo
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ANEJO N° 8. ESTUDIO ECONOMICO.

1.- INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO.

Para analizar la conveniencia de la inversion es necesario evaluarla
econdmicamente. Por un lado tenemos los Costes de Inversion de las obras y por otro

los Flujos de Caja positivos que se generan debido a la modernizacion y que son:

e Incremento en la produccion en los cultivos

e Desaparicion del coste de mantenimiento anual de las acequias. Al tratarse
de infraestructuras muy deterioradas su coste de mantenimiento anual es
muy superior al del mantenimiento de las nuevas redes de riego

e Ahorro en el consumo de agua, lo que se traduce en un menor canon de
consumo que hay que pagar a la Confederacion Hidrografica del Ebro

e Ahorro en el tiempo dedicado al riego

2.- ESTUDIO ECONOMICO DE LA MODERNIZACION
QUE SE PRETENDE.

Para dicho analisis se han tenido en cuenta lo especificado en el punto anterior:

2.1. COSTE DE INVERSION

El Anteproyecto, tal como se indico en el Anejo n® 6. Estudio de Alternativas,
plantea la red general conectada a Balsa; tuberia DN1500 para una superficie de
2.980,20 Has; la tuberia DN1200 y la estacién de filtrado para 1.798,61 Has y una
superficie a modernizar de 1.384,90 Has. El coste de la inversion asciende a ONCE
MILLONES CIENTO SESENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS
CON SETENTA Y DOS CENTIMOS (11.161.840,72.-€), segun el siguiente

desglose:

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO 2.
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La repercusiéon para las 1.384,90 Has, es de NUEVE MILLONES
CUATROCIENTOS NOVENTA Y DOS MIL EUROS CON OCHENTA Y SEIS
CENTIMOS (9.492.759,86.-€), segtn el siguiente desglose:
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Ratio de Ejecucion Material de 4.624,37 €/Ha.
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2.2. SUBVENCION DE LA D.G.A.

Segln la ORDEN AGA/678/2024 de 12 de junio, por la que se convocan
subvenciones de caracter anticipado en materia de inversiones para la modernizacién
integral del regadio y de inversiones para la mejora y adaptacion de regadios, en el
marco del PEPAC, para el afio 2024, que es a la que pretende acogerse el presente
Anteproyecto, la subvencidn prevista es del 50%, con un tope de 4 M€ y un mdédulo
maximo de Ejecucion Material de 5.200 €/Ha; el cual se cumple; con lo que la
repercusion para las 1.384,90 Has seria de 3.410.861,79.-€.

2.3. COSTE DE INVERSION ASUMIDO POR LA COMUNIDAD DE
REGANTES

COSTES REFERIDOS A LAS 1,384,90 HAS
INVERSION | SUBVENCION DGA | COSTE DE INVERSION C.R.
9.492.759,86 € 3.410.861,79 € 6.081.898,07 €

La inversidn que tendra que ser asumida por la CR asciende a: 6.081.898,07 €.

2.4. FLUJOS DE CAJA

2.4.1. VALOR ANADIDO POR PASAR DE RIEGO A MANTA A RIEGO POR
ASPERSION

Se realiza el estudio econémico de los cultivos mas utilizados en las alternativas
de la zona (Maiz-Cereal-Alfalfa-Almendro), comparandolos con el riego utilizado a
manta o aspersion, en los sectores donde se va a realizar la transformacion. Los datos
del estudio econédmico de los cultivos se han recogido de los estudios realizados por el
Ministerio de agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, referidos a Aragdn, en el
Informe de ECREA 2.0 (estudios de costes y rentas de las explotaciones agrarias) del
afo 2022 que es el Ultimo afio publicado. Para el cultivo del almendro, se ha hecho a

base de diferentes publicaciones oficiales.
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La alternativa de riego a manta se estima 30% Maiz, 30% Alfalfa y 40% Cereal.

La alternativa de riego por aspersion se estima 47% Maiz, 27% Alfalfa, 16%
Cereal y 10% Almendro.

RIEGO A MANTA

Cereal (media de

trigo y cebada) 1.703,42 1.387,30 547,40
Maiz 3.352,15 2.280,35 1.410,08
Forrajes 1.570,25 1.108,09 653,28

Gastos Grales Cdad.V 50,45
Tarifa Superficie 13,20
Tarifa Consumo (0,0020 €/m3) 13,20
Canon Regulacién Yesa 3,58
Embalses Laterales 19,94
Gastos Grales. Cdad. Gral. 6,52
Conservacion Directa 1,59
Fondo Reserva 0,92
TOTAL 109,40

Tarifa Consumo (€/m3) 0,002
Consumo cereal (m3/afio) 3.529,000
Coste Riego cereal (€/afho) 7,058
Consumo maiz (m?3/afno) 9.477,000
Coste Riego maiz (€/afio) 18,954
Consumo alfalfa (m3/afno) 11.555,000
Coste Riego alfalfa (€/ano) 23,110
Consumo almendro (m3/afio) 3.270,000
Coste Riego almendro (€/aho) 6,540
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Cereal 116,458
Maiz 128,354
Alfalfa 132,510
Almendro 115,940

VALOR ANADIDO BRUTO (Riego a manta)
Cultivo |Margen Neto |Coste Riego VAB |Alternativa
€ € €
Cereal 547,40 116,46 430,94 30%
Maiz 1.410,08 128,35 1.281,73 30%
Alfalfa 653,28 132,51 520,77 40%
VAB Medio 722,11

El VAB medio de los tres cultivos con riego a manta teniendo en cuenta la alternativa
citada es de: 722,11 €

RIEGO PRESURIZADO

Se estima unos incrementos de produccién respecto al riego a manta de un
25% en maiz, un 10% en cereal y un 10% en alfalfa. La consideracion se basa en la
observacién de otras zonas ya modernizadas que obtienen mayor produccidn gracias a
un mejor control del agua, menores problemas de encharcamientos y enfermedades
asociadas. Ademas se incorpora como alternativa el almendro a goteo que empieza a
tener una importante implantacién en la zona. También hay que tener en cuenta las
opciones de segundas cosechas como Cebada-Maiz 6 Guisante-Maiz estimadas en un
VAB de 250 €/Ha.

En cuanto a los costes de produccidn se incrementan un 10% en maiz por el

mayor consumo de abonado por rendimiento esperado y se mantienen en el resto.
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Cereal (media de

trigo y cebada) 1.873,76 1.387,30 602,14
Maiz 4.190,19 2.508,39 1.762,60
Forrajes 1.727,28 1.108,09 718,61
Almendro 6.300,00 4.338,00 1.962,00

VALOR ANADIDO BRUTO (Riego presurizado)
Margen | Coste
Cultivo Neto |Riego| VAB |Alternativa
€ € €

Cereal 602,14(116,46| 485,68 16%
Maiz 1.762,60|128,35|1.634,25 47%
Alfalfa 718,61(132,51| 586,10 27%
Almendro 1.962,00|115,94|1.846,06 10%
Segundas cosechas 250,00

VAB Medio 1.438,66

El VAB medio de los cuatro cultivos con riego presurizado teniendo en cuenta la

alternativa citada y la opcién de segundas cosechas es de: 1.438,66 €

DIFERENCIA DEL VAB RIEGO A ASPERSION FUTURA Y DEL RIEGO A MANTA

1.438,66 — 722,11 = 716,55 €

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO
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Asi pues el Flujo de Caja por incremento de la produccion sera:

1.384,90 Has x 716,55 €/Ha = 992.348,43.-€

2.3.1. AHORRO POR MANTENIMIENTO EN ACEQUIAS

Van a desaparecer un total de 51.000 ml de acequias y se estima un coste diferencial
del mantenimiento de las acequias respecto de la nueva infraestructura de redes de
presion de 0,50 €/ml

Asi pues el Flujo de Caja por ahorro en mantenimiento de acequias sera:

51.000 ml x 0,50 €/ml = 25.500,00.-€

2.3.2. AHORRO POR CONSUMO DE AGUA

Segun lo especificado en el Anejo n® 2. Ahorro potencial de agua; éste de ha estimado
en 3.490.141,88 m3.

Asi pues el Flujo de Caja por ahorro en consumo de agua sera:

3.490.141,88 m3 x 0,002 €/m* = 6.980,28.-€

2.3.3. AHORRO POR TIEMPO DE RIEGO

El coste del riego esta establecido en la zona en una media de 15 €/Ha y riego. La

media anual de riegos de la alternativa elegida para el riego a manta es de 7.

Asi pues el Flujo de Caja por ahorro en tiempo de riego sera:

1.384,90 Has x 7 riegos x 15 €/Ha.riego = 145.414,50.-€

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO 10.
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2.3.4. FLUJO DE CAJA TOTAL

FLUJO DE CAJA TOTAL

Ahorro por Ahorro de |Ahorro tiempo
Incremento VAB | mantenimiento agua riego TOTAL
€ € € € €
992.348,33 25.500,00 6.980,28 145.414,50 |1.170.243,11

3.- PARAMETROS PARA EL ANALISIS DE LA
INVERSION

Aparte de los flujos de caja, los otros parametros que se han tenido en cuenta

son:

- Vida de la inversion........ 25 afios

- Un solo pago de la inversién

- Valor de la inversion....... 9.492.759,86.-€

- Valor de la subvencion.... 3.410.861,79.-€

- Diferencia..... 6.081.897,07.-€

- Tipo de interés. Se han tenido en cuenta tres posibilidades 4%, 5% y
6%.

- La inflacién se considera igual en cobros y pagos.

El valor de la inversiéon que se ha tomado es el Presupuesto Total para
conocimiento de la Administracién I.V.A. incluido.

Con esto se obtienen los resultados donde se han calculado el VAN, el plazo de
recuperacion y el T.L.R.

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO 11.
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

N° V DE LOS RIEGOS DE BARDENAS (ZONA 3) (ZARAGOZA) i I
DE LOS RIEGOS DE BARDENAS FASE 1 ""': Y
4.- RESULTADOS
INVERSION 6.081.897,07
FLUJO DE CAJA 1.170.243,11
VIDA UTIL FLUJOS DE CAJA VAN (4%) VAN (3%) _[VAN (4%)
0 -6081897,07
1 1170243,11
2 1170243,11| -3.874.707,77 €
3 1170243,11| -2.834.365,91 €
4 1170243,11| -1.834.037,19 €
5 1170243,11|  -872.182,66 €
6 1170243,11 52.677,47 €| -142.103,40 €| -327.432,16 €
0 7 1170243,11|  941.966,05 €|  689.566,53 €| 450.846,35 €
8 1170243,11| 1.797.051,23 €] 1.481.633,13 €| 1.185.071,35 €
9 1170243,11| 2.619.248,52 €| 2.235.982,27 €| 1.877.736,45 €
10 1170243,11| 3.409.822,83 €| 2.954.410,03 €| 2.531.194,09 €
11 1170243,11 4.169.990,44 €| 3.638.626,94 €| 3.147.663,56 €
12 1170243,11| 4.900.920,84 €| 4.290.262,09 €| 3.729.238,54 €
13 1170243,11| 5.603.738,52 €| 4.910.867,00 €| 4.277.894,17 €
14 1170243,11| 6.279.524,76 €| 5.501.919,29 €| 4.795.493,83 €
15 1170243,11  6.929.319,22 €| 6.064.826,23 €| 5.283.795,39 €
16 1170243,11| 7.554.121,58 €| 6.600.928,09 €| 5.744.457,24 €
17 1170243,11| 8.154.893,08 €| 7.111.501,28 €| 6.179.043,89 €
18 1170243,11| 8.732.557,99 €| 7.597.761,46 €| 6.589.031,30 €
19 1170243,11| 9.288.005,02 €| 8.060.866,40 €| 6.975.811,87 €
20 1170243,11| 9.822.088,70 €| 8.501.918,72 €| 7.340.699,21 €
21 1170243,11| 10.335.630,70 €| 8.921.968,55 €| 7.684.932,54 €
22 1170243,11| 10.829.421,08 €] 9.322.016,00 €| 8.009.680,97 €
23 1170243,11| 11.304.219,53 €] 9.703.013,58 €| 8.316.047,41 €
24 1170243,11| 11.760.756,49 €] 10.065.868,42 €| 8.605.072,35 €
25 1170243,11[ 12.199.734,35 € 10.411.444,45 €| 8.877.737,40 €
TIR 18,99%

Esto nos indica que el Plazo de Recuperacion de la Inversidn es de 6 a 7 afos para los

3 tipos de interés elegidos.

5.-

Como podemos ver la Tasa interna de retorno es buena, del 18,99 % y el VAN

CONCLUSIONES.

positivo. El plazo de recuperacion de la inversion es de 6 a 7 afios.

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO
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6.- RENTABILIDAD DE LA INVERSION TENIENDO EN
CUENTA EL EQUIPAMIENTO.

Aunque el equipamiento es un coste que no asume la Comunidad, sino que es
asumida por el agricultor, hemos querido analizar la rentabilidad de la inversién teniendo

en cuenta dicho coste.

Es un coste dificil de evaluar ya que depende de varios factores:

e Ser 0 no agricultor. Ello condiciona sobremanera los costes de equipamiento ya
que un agricultor (pensamos que deberia ser la figura principal a tener en
cuenta en la modernizacion) va a tener unas ayudas que de otra manera no

sera posible.

e Casuistica de ser agricultor. Ser joven o no, tener explotacidn prioritaria 0 no,

condicionara también el importe de la ayuda.

e Tipo de equipamiento elegido. Los costes seran completamente distintos de si
se elige un goteo para arbolado a una aspersion o si dentro de ésta se tiene la

opcion de pivot o no.

Por todo ello se ha elegido un Coste Medio de Equipamiento de 4.000.-€/Ha y
siguiendo los mismos criterios que en analisis anterior en cuanto a vida Util de
la inversion (25 afos) y tipos de interés (4, 5y 6%), se obtienen los siguientes

resultados:

INVERSION AMUEBLAMIENTO
Has Coste/Ha Total
€ €
1.384,90 4.000,00(/5.539.600,00

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO 13.
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ANTEPROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

Se obtiene una tasa interna de retorno aceptable, del 8,87 %, el VAN positivo y

un plazo de recuperacion de la inversién entre 13 y 16 afios.

ANEJO 8. ESTUDIO ECONOMICO

14.
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INVERSION 6.081.897,07
INVERSION AMUEBLAMIENTO 5.539.600,00
FLUJO DE CAJA 1.170.243,11
VIDA UTIL FLUJOS DE CAJA VAN (4%) VAN (3%)  |VAN (4%)
0 -11621497,07
1 1170243,11
2 1170243,11| -9.414.307,77 €
3 1170243,11| -8.373.965,91 €
4 1170243,11| -7.373.637,19 €
5 1170243,11| -6.411.782,66 €
6 1170243,11] -5.486.922,53 €| -5.681.703,40 €]-5.867.032,16 €
7 1170243,11| -4.597.633,95 €[ -4.850.033,47 €]-5.088.753,65 €
8 1170243,11| -3.742.548,77 €[ -4.057.966,87 €|-4.354.528,65 €
9 1170243,11| -2.920.351,48 €[ -3.303.617,73 €]-3.661.863,55 €
10 1170243,11| -2.129.777,17 €| -2.585.189,97 €]-3.008.405,91 €
11 1170243,11] -1.369.609,56 €[ -1.900.973,06 €]-2.391.936,44 €
12 1170243,11 -638.679,16 €] -1.249.337,91 €| -1.810.361,46 €
13 1170243,11 64.138,52 € -628.733,00 €]-1.261.705,83 €
14 1170243,11 739.924,76 € -37.680,71 €| -744.106,17 €
15 1170243,11| 1.389.719,22 € 525.226,23 €[ -255.804,61 €
16 1170243,11| 2.014.521,58 € 1.061.328,09 €] 204.857,24 €
17 1170243,11| 2.615.293,08 € 1.571.901,28 €| 639.443,89 €
18 1170243,11| 3.192.957,99 € 2.058.161,46 €[ 1.049.431,30 €
19 1170243,11| 3.748.405,02 € 2.521.266,40 €| 1.436.211,87 €
20 1170243,11| 4.282.488,70 € 2.962.318,72 €[ 1.801.099,21 €
21 1170243,11| 4.796.030,70 € 3.382.368,55 €| 2.145.332,54 €
22 1170243,11| 5.289.821,08 € 3.782.416,00 €| 2.470.080,97 €
23 1170243,11| 5.764.619,53 € 4.163.413,58 €| 2.776.447,41 €
24 1170243,11| 6.221.156,49 € 4.526.268,42 €| 3.065.472,35 €
25 1170243,11| 6.660.134,35 € 4.871.844,45 €| 3.338.137,40 €
TIR 8,87%
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1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

En el presente anejo se pretende ilustrar mediante fotografias la zona regable

afectada por las actuaciones planteadas en esta modernizacion.

Para ello se ha dividido la zona regable a modernizar en 3 zonas, norte, centro

y sur de la zona a modernizar.

A continuacién se adjunta un plano general y tres planos con cada una de

estas zonas.

Seguido a estos se acomparian las fotografias tomadas.
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ZONA 1. NORTE
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