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1. OBJETO

El objeto de este anejo es la exposicion de las alternativas estudiadas a la hora de la
elaboracion del proyecto, asi como la justificacién de la solucién adoptada.

El objetivo del estudio de alternativas es encontrar la mejor solucién entre las posibles.
Dicha solucién sera desarrollada y definida a un mayor nivel de detalle en los demas
documentos del Proyecto.

2. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Se plantean los siguientes escenarios o alternativas, los cuales condicionaran el tipo
de nuevas infraestructuras hidraulicas a ejecutar:

Alternativa 0. No actuacion en el actual sistema de gestién del agua

Esta alternativa consiste en no actuar en las infraestructuras de control y
gestion del agua, por lo que se mantendria la situaciéon actual del sistema.

Tampoco se procederia a la digitalizacién del sistema gerencial y del sistema
de comunicacién con el usuario, esto es, a la confeccion de la sede
electrénica, geoportal, aplicaciones de contabilidad y gestion, y mejora de la
pagina web.

En el afio 2014 se concluyeron las obras para la motorizacién y telemando de
las tomas del canal.

Actualmente, 375 tomas de la CGR Canal de Aragén y Catalufia estan
motorizadas y telemandadas; 27 tomas estan sin motorizar y 42 corresponden
a pequefias tomas con apertura manual y de las que se desconoce el volumen
de agua consumido.

Por otra parte, se dispone de un sistema de gestion en el que se puede
visualizar el estado de las compuertas motorizadas. Las compuertas son del
tipo modular, es decir que pueden regular su apertura por tramos o mdédulos.

Sin embargo, no se dispone de ningln elemento de campo que permita la
medicion de los caudales circulantes, sino que el caudal se tiene que estimar
en funcion del caudal teérico asociado a la apertura de los mddulos de cada
compuerta. Cualquier apertura no completa de algun mddulo “falsea” la
estimacién del caudal real circulante. Sin una toma de datos, en este caso
medicion del caudal, no puede decirse que se tenga bajo control la gestién
hidrica del Canal. El responsable de cada zona o acequiero (llamado fiel), es
el que tiene que dar la orden al sistema para que mande abrir cada
compuerta. El sistema no estd dotado de “inteligencia” que le permita
funcionar en automatico, siempre es necesaria la intervencion del fiel, tanto
para calcular los caudales a servir y por lo tanto qué compuertas hay que
abrir y cuanto, como para dar al “botéon” que abra la compuerta. Ademas, el
actual software de gestion no permite la acumulacién de datos historicos, por
lo que el actual sistema en realidad es un sistema de telemando o mando
remoto, que informa parcialmente y s6lo en el momento presente, del estado
de las compuertas. No es un sistema automatico porque el recurso (agua) no

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Péag. 3
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se puede medir y porque el motor I6gico (el scada) no estd programado para
calcular ni decidir, y tampoco almacena datos que permitan analizar si la
capacidad del Canal es suficiente o si las limitaciones necesarias, ni conocer
cuanta agua se consume en realidad.

Esta situacién permite tener un control parcial de la gestién del agua, porque
es un control sin conocimiento de los datos reales, sin monitorizaciones del
parametro caudal. Ademas, no se conoce cuanta agua se vierte por los finales
de las acequias y por lo tanto, no se puede afinar para que el caudal que
circule por el Canal sea sélo el demandado, sino que tiene que trabajar con
un pequefio margen para no dejar de satisfacer las necesidades de los
usuarios.

Las carencias del actual sistema de gestion del agua son:

= No existe un centro de control del sistema, resultando una explotacién
fragmentada y poco transparente.

= No se dispone de informacién a tiempor real de los caudales servidos
en cada una de las tomas.

= No existe una contabilidad automética y objetiva de los caudales
suministrados. Actualmente, los volumenes atribuidos a cada usuario
se estiman asumiendo un determinado funcionamiento de la
infraestructura.

= Los tiempos de reaccién frente a incidencias en el canal son altos, ya
que, al carecer de la adecuada monitorizacion, muchas de estas
incidencias se detectan con retraso y cuando los efectos de la
incidencia son importantes.

= El actual sistema no cuenta con un sistema energético suficientemente
seguro. Las instalaciones fotovoltaicas y de almacenamiento de
energia son insuficientes y poco eficientes.

= La gestion de los suministros de agua es compleja. En el sistema
actual, hay plataformas diferentes para la gestion de los pedidos:
plataforma web de la CGRCAC para la realizacion de los pedidos de
agua, consulta a sistema SAIH Ebro para la maniobra de determinados
elementos del canal (cabeceras de acequias) y sistema de telemando
de la CGRCAC para la maniobra remota de la mayoria de las tomas.
Un sistema uUnico que integre todos los sistemas enunciados
simplificara la explotacién.

» El calculo de caudales concedidos y la contabilizacion de los caudales
servidos se realiza de forma no automatica y con una elevada
componente manual, que es propicia a errores e inexactitudes en dicha
contabilidad.

= Existen tomas de pequefio caudal que quedan al margen del sistema
de contabilidad de agua por no estar monitorizados, asignandoles de
forma aproximada sus consumos.
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= Existen tomas de notable caudal que aun no estan motorizadas ni
integradas en el actual sistema de telemando, por lo que su maniobra
es totalmente manual.

= Varios de los equipos de las tomas actualmente motorizadas estan
obsoletos o han dejado de funcionar.

= Existe un escaso conocimiento y control de los caudales circulantes
por el canal, al no disponer de suficientes sistemas de medicién de
caudales circulantes.

= No hay contabilizacion de los caudales vertidos por los finales de
acequias y canal. Al no tenerse sefal de dichos caudales no se pueden
ajustar los caudales circulantes para minimizar las pérdidas.

= No existe la posibilidad de programar la apertura de tomas. Aunque en
muchos casos la apertura es remota, actualmente solo se puede hacer
de forma instantanea, sin poder programa dichas aperturas,
aumentando la dependencia de disponibilidad del operador.

= No hay gestion de histéricos: solo se dispone de informacién
instantdnea a tiempo real de algunas variables. No hay trazabilidad
histérica de la explotacion ni registro de datos que permitan un analisis
posterior de la explotacion.

= No hay gestién de alarmas. No existe un protocolo de deteccion de
alarmas ni de gestidon de la respuesta frente a ellas. El sistema deberia
poder detectarlas y gestionarlas adecuadamente, a fin de dar una
respuesta lo mas inmediata posible a fin de mejorar los suministros.

= Actualmente la mayoria de las instalaciones del canal no estan
dotadas de sistema frente a actos vandalicos o robos. Debe
asegurarse la seguridad de las instalaciones.

= No hay mecanismos de deteccién del estado de calidad de las aguas
suministradas.

Alternativa 1. Ampliacién del sistema actual de telemando

Se mantendria el actual sistema de control de gestion del agua y se
actualizaria y ampliaria para cumplir con los objetivos del proyecto y permitir
la automatizacién total de las tomas del Canal. Este sistema no seria del todo
compatible con el Scada del SAIH Ebro, habria que implementar unos
maédulos de comunicacion.

Se procederia a la digitalizacion del sistema gerencial y comunicacion con el
usuario, esto es, la confeccion de la sede electrénica, geoportal, aplicaciones
de contabilidad y gestion, y mejora de la pagina web.

Se construiria un centro de apoyo multiusos para atender a los usuarios.

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingenieria Pag. 5
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Alternativa 2. Sustitucién del sistema actual de telemando

Se sustituira el actual sistema de gestién o control por uno que cumpla todos
los objetivos del proyecto, permitiendo la automatizacién del sistema y la
digitalizacion del sistema de gestion de la Comunidad de Regantes. Ademas,
dicho sistema seria uno moderno, escalable y flexible para poder integrar y
controlar nuevos parametros a futuro. Seria totalmente compatible con el
Scada del SAIH Ebro.

Se procederia a la digitalizacién del sistema gerencial y comunicacién con el
usuario, esto es, la confeccién de la sede electréonica, geoportal, aplicaciones
de contabilidad y gestién, y mejora de la pagina web.

Se construiria un centro de apoyo multiusos para atender a los usuarios.

Esta alternativa difiere de la anterior solamente en el sistema de gestién
(Scada y PLC). Las actuaciones en relacién con el suministro eléctrico, la
implementacion de material de campo (sensores de nivel y camaras de
vigilancia), asi como las relacionadas con la digitalizacién en el sistema de
gestion y comunicaciéon con los usuarios, serian las mismas que en la
Alternativa 1.

En la Alternativa 1 se reutilizaria todo el hardware y software existente, el
cual tiene ya un minimo de 10 afios, y se afiadirian los médulos de hardware
necesarios para poder cumplir los objetivos del Proyecto. Sin embargo y a
diferencia de la Alternativa 2, no seria un sistema moderno y cabria la duda
de si en un futuro, cuando se quisieran implementar nuevas funcionalidades
en relacion con la intercomunicacion del SAIH Ebro, el sistema tendria
compatibilidad total.

3. EXAMEN MULTICRITERIO DE LAS ALTERNATIVAS

Para poder seleccionar la alternativa a desarrollar en el Proyecto, se realiza un analisis
multicriterio de las tres alternativas en estudio. Las variables a estudiar y comparer son
las siguientes:

1. Cumplimiento de los objetivos del Proyecto:
1.1- Control de los caudales de agua
La alternativa 0 no permite la mediciéon de los caudales circulantes.

La alternativa 1, de ampliacion del actual motor l6gico y la 2 de sustitucién
del mismo, permiten el control total de los caudales circulantes por el Canal.
Sin embargo, con la alternativa 1, no se tendria la compatibilidad total con
el SAIH, por lo que se duda de si en un futuro, el sistema tendria las mismas
funcionalidades que el de la alternativa 2, totalmente compatible con el
Scada del SAIH.

1.2- Automatizacién de las compuertas de las tomas

La alternativa 0 no contempla la automatizacién de las compuertas.
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La alternativa 1, de ampliacion del actual motor l6gico y la 2 de sustitucién
del mismo, permiten la automatizacion de las compuertas de riego del Canal
y las mismas funcionalidades.

1.3- Digitalizacién de las comunicaciones CGR-usuarios

Actualmente, la digitalizacién de las interrelaciones de la Comunidad
General con los usuarios estd en una fase muy bésica o previa. Tienen una
pagina web pero los pedidos de agua se hacen de una manera bastante
arcaica: no todos los usuarios utilizan la pagina web, muchos de ellos llaman
por teléfono al fiel (encargado de zona). Este ultimo anota en una estadilla
todos los pedidos y calcula manualmente los pedidos a servir (a partir de los
pedidos y limitando con los méaximos posibles), las compuertas que debe
abrir y los horarios para server los pedidos.

Por otra parte, no se dispone de sede electronica, el Geoportal es muy basico
y no pone a disposiciéon de los usuarios toda la informacion existente en la
Comunidad General.

La alternativa 1, de ampliaciéon del actual motor légico y la 2 de sustitucion
del mismo, permiten las mismas funcionalidades y la automatizacién de las
compuertas de riego del Canal, aunque la compatibilidad con la red SAIH
que gobierna la apertura y cierre de las cabeceras de las acequias queda
garantizada en la opcién 2. El intercambio de informacion con dicha red no
se garantiza en la opcion 1.

1.4- Digitalizacién de la gestion gerencial de la Comunidad.

Con la alternativa 0 se seguiria realizando la contabilidad y controles
gerenciales con programas no integrales.

Las alternativas 1 y 2 contemplan las mismas funcionalidades en relacién a
la digitalizacion de las relaciones con el Usuario.

2. Variables de eficiencia de recursos:
2.1- Ahorro hidrico

Con las alternativas 1 y 2 se produciria un ahorro hidrico consecuencia de
medir los caudales de agua y por lo tanto controlarlos.

Con la alternativa 0 no se produciria ningun ahorro.
2.2- Ahorro energético y de la huella de carbono

Al sustituir los paneles solares actuales por unos de mayor potencia
instalada, la autonomia del Sistema aumentard, se utilizar4 un 40% menos
el suministro eléctrico a través de las baterias, por lo que éstas harian menos
ciclos de carga/descarga y por lo tanto tendrian una vida util un 40% mayor
gue en la actualidad. Los residuos generados seran a lo largo del tiempo
menores, con la consecuente mejora en la huella de carbono.

Con la alternativa 0 o actual, ya se esta utilizando energias renovables, por
lo que la huella de carbono es baja, aunque mayor que en las alternativas 1
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y 2, puesto que las baterias son de una tecnologia antigua y los paneles
solares de menor potencia instalada.

3. Variables econdmicas:
3.1- Coste de la actuacion
La alternativa 0 supone un coste de inversion nulo.

La alternativa 1 tiene un mayor coste que la alternativa 2, pues aunque habra
algun equipo que se puede reutilizar (por ejemplo los PLCs de las tomas de
riego), la ampliacion del actual Sistema scada es significativamente mas caro
gue la eleccion de cualquier otro software comercial.

3.2- Coste de explotacion

Taly como se ha explicado en el andlisis de la variable 2.2, con la alternativa
actual o 0, la vida util de las baterias acumuladoras seria inferior que con
las alternativas 1 y 2, iguales en este aspecto, por lo que el coste de
explotacién seria mayor. Por otra parte, la actualizacion de las licencias del
actual programa de gestién es més cara que el de cualquier otro programa
comercial.

4. Variables ambientales:
4.1- Afecciones a la Vegetacién Natural

Con ninguna de las tres alternativas se produce ninguna afeccién a la
vegetacion natural puesto que no se actlia en ningun terreno natural. En las
alternativas 1y 2 se realizaria la ejecucién de una arqueta para la colocacidn
de un caudalimetro en las tomas pequefiitas, pero dichas arquetas se
construirian en la banqueta del canal, el cual ya es de tierras.

La Unica afeccién a la vegetacion natural se puede producir por los accesos
de la maquinaria de obra a la zona de actuacion para la ejecucién de las
arquetas, siendo sin embargo muy localizada, controlable y escasa.

4.2- Afeccidn a terceros

Con ninguna de las alternativas se produce casi ninguna afeccién a terceros,
por cuanto las actuaciones se realizarian en el canal ya construido.

4.3- Restitucion de los terrenos a sus condiciones previas a las actuaciones

No hay afeccidn a terrenos ajenos a la banqueta del canal y el camino de
servicio del mismo en ninguna de las tres alternativas estudiadas.

5. Variables funcionales:
5.1- Facilidad de manejo del programa de control de la gestién

Con las alternativas 0 y 1, el manejo es poco visual, el interface no es
intuitivo y carece de muchas facilidades.

Con la alternativa 2, el interface del programa de control seria intuitivo.

5.2- Registro de caudales y datos de campo
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La alternativa 0, es decir actualmente, no se registran datos, sélo se ve el
estado de las compuertas en el momento.

Una vez realizado el analisis multicriterio de las tres alternativas, se puede
esquematizar en una table-resumen la comparativa entre la alternativo 0 y las otras
dos. Se califica cada alternativa con un valor de entre 1y 3:

ALTERNATIVA
ALTERNATIVA O ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

VARIABLE
Control de los
caudales de agua 0 2 3
Automatizacién
0 3 3

tomas riego

Digitalizacién de
las comunicaciénes 1 2 3
CGR-usuarios

Ahorro hidrico 0 1 1
Ahorro energético
y de la huella de 0 1 1
carbono
Coste de la
actuacién 3 1 2
Coste de
explotacion 1 2 3
Afecciones a la
., 3 2 2
Vegetacién Natural
Afeccion a terceros 3 2 2

Restituciéon de los
terrenos a sus
condiciones 3 3 3
previas a las
actuaciones

Facilidad de
manejo del
programa de 1 1 3
control de la
gestion

Registro de
caudales

TOTAL

VALORACION 16 25 30

4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
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Del analisis realizado y resumido en el anterior apartado, la puntuacion obtenida por
cada una de las alternativas estudiadas para la globalidad de las variables analizadas
es:

ALTERNATIVA O ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

TOTAL
VALORACION 16 25 30

Las alternativas 1 y 2 tienen gran parte en comun, diferencidandose Unicamente en el
motor légico del sistema de automatizacién y en el interface de usuario del motor légico.

Las afecciones al Medio de las alternativas 1 y 2 son iguales y casi inexistentes.
Funcionalmente también son muy parecidas, cumpliéndose con los dos objetivos
marcados. Sin embargo, en la alternativa 2 el programa de control de la gestién del
agua es mucho mas intuitivo y manejable que con la alternativa 1. Ademas, el coste de
inversion es mas elevado para la alternativa 1.

Por lo tanto, se puede concluir que la alternativa mas favorable, teniendo en cuenta
los criterios técnicos, econémicos, sociales y ambientales, es la alternativa 2 ya que
las afecciones a la vegetacién natural son minimas, las excavaciones a realizar son de
muy poca entidad y realizandose por la banqueta del canal, y la funcionalidad del
programa de control es maxima.
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