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1. OBJETO 

El obje to de este anejo es la  expos ic ión de las a lternat ivas estudiadas a la  hora de la 

e laborac ión del  proyecto, así  como la just i f icac ión de la soluc ión adoptada.  

El objet ivo del estudio de a lternat ivas es encontrar la mejor soluc ión entre las pos ib les .  

Dicha solución será desarro l lada y def ini da a un mayor  n ivel  de deta l le  en los  demás 

documentos del  Proyecto.  

 

2. DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS 

Se plantean los  s iguientes escenar ios  o a lternat ivas ,  los  cuales  condic ionarán e l t ipo 

de nuevas inf raestructuras hidrául icas a ejecutar:  

Alternativa 0.  No actuación en el  actual  sistema de gest ión del agua  

Esta a lternat iva cons iste en no actuar  en las  inf raestructuras  de control  y 

gest ión del agua,  por  lo que se mantendría la s i tuac ión actual del s istema.  

Tampoco se proceder ía a la  d ig ita l izac ión del s istema gerencia l y del s istema 

de comunicac ión con e l  usuar io , es to es,  a la  confecc ión de la sede 

e lectrónica, geoporta l,  apl icac iones de contabi l idad y gest ión, y mejora de la 

página web.  

En e l  año 2014 se concluyeron las  obras para la motor izac ión y te lemando de 

las tomas del  canal.  

Actualmente,  375 tomas de la CGR Canal de Aragón y Cataluña están 

motor izadas y te lemandadas; 27 tomas están s in motor izar y 42 corresponden 

a pequeñas tomas con aper tura manual  y de las que se desconoce e l vo lumen 

de agua consumido .  

Por otra par te, se d ispone de un s istema de ges t ión en e l que se puede 

visual izar  e l estado de las  compuer tas motor izadas.  Las compuer tas son del 

t ipo modular ,  es dec ir  que pueden regular su aper tura por tramos o módulos.  

Sin embargo, no se d ispone de n ingún e lemento de campo que permita la  

medic ión de  los  caudales c i rculantes,  s ino que e l  caudal  se t iene que est imar 

en función del  caudal  teór ico asoc iado a la aper tura de los módulos de cada 

compuerta.  Cualquier  apertura no completa de a lgún módulo “ falsea”  la  

est imación del  caudal  real  c ircu lante.  Sin una toma de datos,  en este caso 

medic ión del caudal,  no puede dec irse que se tenga bajo contro l  la gest ión 

hídr ica del  Canal.  El  responsable de cada zona o acequiero ( l lamado f ie l) ,  es  

e l que t iene que dar la orden a l  s is tema para que mande abr ir  cada 

compuerta.  El s is tema no está dotado de “ in te l igenc ia” que le permita 

func ionar  en automát ico,  s iempre es necesar ia la  in tervenc ión del  f ie l ,  tanto 

para calcular  los  caudales a servir  y por  lo  tanto qué compuertas hay que 

abr ir  y cuanto,  como para dar a l “botó n” que abra la compuerta. Además, e l  

actual  sof tware de gest ión no permite la acumulac ión de datos histór icos, por 

lo que e l actual s is tema en real idad es un s istema de te lemando o mando 

remoto,  que informa parc ia lmente y sólo en e l momento presente,  del  e stado 

de las compuertas.  No es un s istema automático porque el  recurso (agua)  no 
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se puede medir  y porque e l motor lógico (e l scada) no está programado para 

calcular  n i  dec id ir ,  y tampoco a lmacena datos que permitan anal izar s i  la 

capac idad del  Canal  es suf ic iente o s i  las  l im itac iones necesar ias ,  n i conocer  

cuanta agua se consume en real idad.  

Esta s i tuac ión permite tener un contro l parc ia l de la gest ión del  agua, porque 

es un contro l  s in conocimiento de los  datos reales,  s in moni tor izaciones del  

párametro caudal.  Además, no se conoce cuanta agua se v ier te por los f inales 

de las  acequias y por  lo tanto, no se puede af inar para que e l  caudal que 

circule por el Canal sea sólo e l demandado, s ino que t iene que trabajar con 

un pequeño margen para no dejar de sat is facer las neces idades de los  

usuar ios.   

Las carenc ias del  ac tual s istema de gest ión del  agua son:  

  No ex is te un centro de contro l  del s is tema, resul tando una explotación 

f ragmentada y poco transparente .  

  No se d ispone de información a t iempor  real  de los  caudales servidos 

en cada una de las  tomas . 

  No ex iste una contabi l idad automát ica y objet iva de los  caudales 

suministrados . Actualmente, los  volúmenes atr ibuidos a cada usuar io 

se est iman asumiendo un determinado func ionamiento de la 

inf raestructura.   

  Los t iempos de reacción f rente  a inc idenc ias en el  canal  son al tos , ya  

que, al  carecer de la adecuada moni tor izac ión,  muchas de estas 

incidenc ias se detectan con retraso y cuando los efectos de la 

incidenc ia son impor tantes.   

  El actual s is tema no cuenta con un s istema energét ico suf ic ientemente 

seguro.  Las ins ta lac iones fotovol ta icas y de a lmacenamiento de 

energía son insuf ic ientes  y poco ef ic ientes .  

  La gest ión de los suminis tros  de agua es compleja.  En e l  s istema 

actual ,  hay p lataformas d iferentes para la gest ión de los pedidos: 

p lataforma web de la CGRCAC para la real izac ión de los pedidos  de 

agua,  consul ta a s istema SAIH Ebro para la maniobra de determinados 

e lementos del  canal (cabeceras de aceq uias)  y s istema de te lemando 

de la CGRCAC para la maniobra remota de la mayoría de las  tomas. 

Un s istema único que integre todos los s istemas enunc iados 

s impl i f icará la explotación.  

  El cálculo de caudales concedidos y la contabi l izac ión de los caudales 

servidos se real iza de forma no automática y con una e levada 

componente manual ,  que es propic ia a errores e inexact i tudes en d icha 

contabi l idad.  

  Ex isten tomas de pequeño caudal  que quedan al margen del  s is tema 

de contabi l idad de agua por no estar  monitor izados, as ignándoles de 

forma aprox imada sus consumos .  
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  Ex isten tomas de notable caudal que aún no están motor izadas n i 

integradas en el ac tual s istema de te lemando, por lo que su maniobra 

es totalmente manual .  

  Var ios de los  equipos de las tomas actualmente motor izadas están 

obsoletos o han dejado de func ionar .  

  Ex iste un escaso conoc imiento y contro l  de los  caudales c irculantes 

por e l canal,  a l no d isponer de suf ic ientes s istemas de medic ión de 

caudales c irculantes.  

  No hay contabi l izac ión de los  caudales vert idos por  los f inales de 

acequias y canal .  Al no tenerse señal de d ichos caudales no se pueden 

ajustar  los caudales c i rculantes  para minimizar las pérdidas .  

  No ex iste la  pos ib i l idad de programar la  aper tura de tomas.  Aunque en 

muchos casos la apertura es remota, ac tualmente solo se puede hacer  

de forma ins tántanea,  s in poder  programa dichas aperturas ,  

aumentando la dependenc ia de d isponib i l idad del  operador .  

  No hay gest ión de h is tór icos :  solo se d ispone de información 

instantánea a t iempo real  de a lgunas var iables. No hay trazabi l idad 

h istór ica de la explotación n i  registro de datos que permitan un anál is is 

poster ior  de la explotación .  

  No hay gest ión de a larmas. No ex iste un protocolo de detecc ión de 

a larmas n i de gest ión de la respuesta f rente a e l las . El s istema debería 

poder detectar las  y gest ionar las adecuadamente, a f in de dar  una 

respuesta lo  más inmediata pos ib le a f in de mejorar los suminis tros.  

  Actualmente la mayoría de las  ins ta lac iones del  canal  no están 

dotadas de s is tema f rente a actos vandál icos o robos. Debe 

asegurarse la segur idad de las  ins ta lac iones . 

  No hay mecanismos de detecc ión del  es tado de cal idad de las  aguas  

suministradas .  

 

Alternativa 1.  Ampliación del  sistema actual  de telemando 

Se mantendr ía e l ac tual s istema de contro l de gest ión del agua y se 

actual izar ía y ampl iar ía para cumpl ir  con los  objet ivos del proyecto y permit ir  

la automat izac ión tota l  de las tomas del Canal.  Este s istema no sería del todo 

compat ib le con e l Scada del SAIH Ebro,  hab r ía que implementar unos 

módulos de comunicac ión.  

Se procedería a la dig i ta l ización del  s is tema gerenc ia l  y comunicac ión con e l  

usuar io, esto es, la confecc ión de la sede e lectrónica, geoporta l,  apl icac iones 

de contabi l idad y gest ión, y mejora de la págin a web.  

Se constru ir ía un centro de apoyo mult iusos para atender a los usuar ios .  
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Alternativa 2.  Susti tución del  sistema actual  de telemando  

Se sust i tu irá e l  ac tual  s istema de gest ión o control  por  uno que cumpla todos  

los objet ivos del  proyecto,  permit iendo la automatizac ión del  s istema y la  

d ig i ta l ización del  s is tema de gest ión de la Comunidad de Regantes.  Además, 

d icho s istema ser ía uno moderno,  escalable y f lex ib le para poder in tegrar  y 

controlar  nuevos parámetros a futuro.  Sería tota lmente compat ib le con e l  

Scada del SAIH Ebro.  

Se procedería a la dig i ta l ización del  s is tema gerenc ia l  y comunicac ión con e l  

usuar io, esto es, la confecc ión de la sede e lectrónica, geoporta l,  apl icac iones 

de contabi l idad y gest ión, y mejora de la página web.  

Se constru ir ía un centro de apoyo mult iusos para atender a los usuar ios .  

Esta al ternat iva d if iere de la anter ior  solamente en e l s is tema de gest ión 

(Scada y PLC) . Las actuac iones en re lac ión con e l sumini stro e léctr ico, la  

implementac ión de mater ia l  de campo (sensores de n ivel  y  cámaras de 

v igi lancia) ,  as í como las relac ionadas con la d ig ita l izac ión en e l s istema de 

gest ión y comunicac ión con los usuar ios ,  ser ían las mismas que en la 

Alternat iva 1.  

En la Alternat iva 1  se reut i l izaría todo e l  hardware y sof tware ex istente,  el  

cual  t iene ya un mínimo de 10 años,  y se añadir ían los  módulos de hardware 

necesar ios  para poder  cumpl ir  los objet ivos del Proyecto. Sin embargo y a 

d iferenc ia de la Alternat iva 2, no ser ía un s istema moderno y cabr ía la duda 

de s i en un futuro,  cuando se quis ieran implementar nuevas funcional idades 

en re lac ión con la in tercomunicación del SAIH Ebro,  e l s istema tendría 

compat ib i l idad tota l .  

3. EXAMEN MULTICRITERIO DE LAS ALTERNATIVAS 

Para poder selecc ionar la a lternat iva a desarro l lar  en e l Proyecto,  se real iza un  anál is is 

mult icr i ter io  de las tres a lternat ivas en estudio. Las var iables a estudiar y comparer  son 

las s iguientes:  

1.  Cumpl imiento de los  objet ivos del Proyecto:  

1.1-  Contro l de los caudales de agua  

La al ternat iva 0 no permite la medic ión de los caudales c irculantes.  

La a lternat iva 1,  de ampliac ión del  ac tual  motor  lógico y la  2 de sust i tuc ión  

del  mismo, permiten e l  contro l tota l de los  caudales c irculantes por e l Canal .  

Sin embargo, con la a lternat iva 1, no se tendría la compatib i l idad tota l  con 

e l SAIH,  por lo que se duda de s i  en un futuro,  e l  s istema tendría las mismas 

func ional idades que e l de la a lternat iva 2, tota lmente compat ib le con e l  

Scada del SAIH.  

1.2-  Automat izac ión de las  compuertas de las tomas  

La al ternat iva 0 no contempla la automat ización de l as  compuer tas.  
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La alternat iva 1,  de ampliac ión del  ac tual  motor  lógico y la  2 de sust i tuc ión  

del  mismo, permiten la automatizac ión de las  compuertas de r iego del  Canal  

y las  mismas func ional idades .  

1.3-  Dig ita l izac ión de las comunicac iónes CGR -usuar ios  

Actualmente,  la  dig ita l izac ión de las  in terre lac iones de la Comunidad 

General  con los  usuar ios está en una fase muy bás ica o previa. T ienen una 

página web pero los pedidos de agua  se hacen de una manera bastante 

arcaica:  no todos los  usuar ios  ut i l izan  la página web, muchos de e l los  l laman 

por  te léfono a l f ie l  (encargado de zona) .  Éste ul t imo anota en una estadi l la  

todos los pedidos y calcula manualmente los pedidos a servir  (a par t ir  de los  

pedidos y l im itando con los máximos pos ib les),  las compuer tas que debe 

abr ir  y los horar ios  para server los pedidos.   

Por otra parte,  no se d ispone de sede e lectronica, e l Geoporta l es muy bás ico 

y no pone a d ispos ic ión de los  usuar ios  toda la información ex is tente en la 

Comunidad General .  

La a lternat iva 1,  de ampliac ión del  ac tual  motor  lógico y la  2 de sust i tuc ión  

del  mismo, permiten las mismas func ional idades y la  automat izac ión de las  

compuertas de r iego del  Cana l ,  aunque la compat ib i l idad con la red SAIH 

que gobierna la apertura y c ierre de las cabeceras de las  acequias queda 

garant izada en la opc ión 2. El  in tercambio de información con dicha red no 

se garant iza en la opc ión 1.  

1.4-  Dig ita l izac ión de la gest ión gerenc ial  de la Comunidad.  

Con la a lternat iva 0 se seguir ía real izando la contabi l idad y controles  

gerenc ia les con programas no integrales.  

Las a lternat ivas 1 y 2 contemplan las  mismas funcional idades en re lac ión a 

la d ig i ta l ización de las  re lac iones con e l Usuar io.  

2.  Var iables de ef ic ienc ia  de recursos :  

2.1-  Ahorro hídr ico  

Con las a lternat ivas 1 y 2 se produc ir ía un ahorro hídr ico consecuenc ia de 

medir  los  caudales de agua y por  lo  tanto contro lar los .  

Con la a lternat iva 0 no se produc ir ía n ingún ahorro.  

2.2-  Ahorro energét ico y de la huel la de carbono  

Al sust i tu ir  los paneles solares act uales por unos de mayor  potencia  

insta lada,  la  autonomía del  Sistema aumentará, se ut i l izará un 40% menos 

e l suministro eléc tr ico a través de las baterías, por lo que éstas harían menos  

cic los  de carga/descarga y por  lo tanto tendr ían una vida út i l  un 40% mayor  

que en la actual idad. Los res iduos generados serán a lo largo del t iempo 

menores,  con la consecuente mejora  en la huel la de carbono.  

Con la a lternat iva 0 o actual ,  ya se está ut i l izando energías renovables,  por  

lo que la huel la  de carbono es baja,  au nque mayor  que en las  a l ternat ivas 1 
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y 2,  puesto que las baterías son de una tecnología ant igua y los paneles 

solares de menor  potenc ia ins ta lada .  

3.  Var iables económicas:  

3.1-  Coste de la actuac ión  

La al ternat iva 0 supone un coste de inversion nulo.  

La a lternat iva 1 t iene un mayor coste que la a lternat iva 2,  pues aunque habrá 

a lgún equipo que se puede reut i l izar  (por ejemplo los PLCs de las  tomas de 

r iego) , la ampl iac ión del ac tual Sistema scada es s ignif icat ivamente más caro 

que la e lecc ión de cualquier ot ro sof t ware comercia l.  

3.2-  Coste de explotac ión  

Tal y como se ha expl icado en e l anál is is de la var iable 2.2, con la a lternat iva 

actual  o 0,  la  v ida út i l  de las bater ías  acumuladoras sería infer ior  que con 

las a lternat ivas 1 y 2,  iguales en este aspect o,  por  lo  que e l  coste de 

explotac ión ser ía mayor. Por otra parte,  la actual izac ión de las l icenc ias del  

actual  programa de gest ión es más cara que e l  de cualquier  ot ro programa 

comercia l.  

4.  Var iables ambienta les:  

4.1-  Afecc iones a la  Vegetac ión Natural  

Con n inguna de las  tres  a l ternat ivas se produce ninguna afección a la  

vegetac ión natura l puesto que no se actúa en n ingún ter reno natura l.  En las  

a lternat ivas 1 y 2 se real izar ía la ejecuc ión de una arqueta para la colocac ión  

de un caudalímetro en las tomas pequeñitas , pero dichas arquetas se 

construi r ían en la banqueta del canal ,  e l cual ya es de t ierras.  

La única afecc ión a la vegetac ión natura l se puede producir  por  los  accesos  

de la maquinar ia de obra a la zona de actuac ión para la ejecución de las  

arquetas,  s iendo s in embargo  muy local izada,  contro lable y escasa.  

4.2-  Afecc ión a terceros  

Con ninguna de las  a l ternat ivas se produce cas i n inguna afecc ión a terceros,  

por  cuanto las  actuac iones se real izarían en e l  canal  ya construído.  

4.3-  Rest i tuc ión de los terrenos a sus condic iones previ as a las actuac iones  

No hay afecc ión a ter renos ajenos a  la  banqueta del  canal  y e l  camino de 

servic io del mismo en n inguna de las tres a lternat ivas estudiadas.  

5.  Var iables func ionales :  

5.1-  Fac i l idad de manejo del programa de contro l  de la gest ión  

Con las a lternat ivas 0 y 1, el  manejo es poco visual ,  e l interface no es  

intu it ivo y carece de muchas fac i l idades.  

Con la a lternat iva 2,  e l interface del programa de contro l sería intu i t ivo.  

5.2-  Registro de caudales  y datos de campo 
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La alternat iva 0, es dec ir  ac tualmente , no se regis tran datos, sólo se ve e l  

estado de las  compuer tas en e l  momento .  

Una vez real izado e l anál is is mult icr i ter io de las tres a lternat ivas,  se puede 

esquemat izar  en una table- resumen la comparat iva entre la  a lternat ivo 0 y las  otras 

dos. Se cal i f ica cada a lternat iva con un valor de entre 1 y 3:  

ALTERNATIVA  

VARIABLE  
ALTERNATIVA 0  ALTERNATIVA 1  ALTERNATIVA 2  

Contro l de los 

caudales de agua 
0 2 3 

Automat izac ión 

tomas r iego 
0 3 3 

Dig ita l izac ión de 

las comunicac iónes 

CGR-usuar ios  

1 2 3 

Ahorro hídr ico  0 1 1 

Ahorro energét ico 

y de la huel la de 

carbono 

0 1 1 

Coste de la 

actuación 
3 1 2 

Coste de 

explotac ión  
1 2 3 

Afecc iones a la  

Vegetac ión Natura l  
3 2 2 

Afecc ión a terceros  3 2 2 

Rest i tuc ión de los 

terrenos a sus 

condic iones 

previas a las  

actuaciones  

3 3 3 

Fac i l idad de 

manejo del  

programa de 

control  de la 

gest ión 

1 1 3 

Registro de 

caudales  
0 2 2 

TOTAL 

VALORACION 
16 25 30 

4. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
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Del anál is is real izado y resumido en e l anter ior  apar tado, la puntuac ión obtenida por 

cada una de las a lternat ivas estudiadas para la g lobal idad de las var iables anal izadas 

es:  

 

 ALTERNATIVA 0  ALTERNATIVA 1  ALTERNATIVA 2  

TOTAL 

VALORACION 16 25 30 

 

Las a lternat ivas 1 y 2  t ienen gran par te en común,  d iferenc iándose únicamente en e l 

motor lógico del  s istema de automat izac ión  y en e l  in terface de usuar io del  motor  lógico .  

Las afecc iones a l  Medio de las  a lternat ivas 1 y 2 son iguales y cas i  inex istentes.  

Funcionalmente también son muy parecidas, cumpl iéndose con l os  dos objet ivos 

marcados.  Sin embargo,  en la a lternat iva 2 e l  programa de contro l de la gest ión del  

agua es mucho más intu i t ivo y manejable que con la a lternat iva 1.  Además,  e l  coste de 

invers ión es más e levado para la a lternat iva 1.  

 

Por lo tanto, se puede conc lu ir  que la  alternativa más favorable ,  teniendo en cuenta 

los cr i ter ios  técnicos,  económicos , soc iales  y ambienta les ,  es la alternat iva 2  ya que 

las afecc iones a la  vegetación natura l son mínimas,  las  excavac iones a real izar son de 

muy poca ent idad y real izándose por  la  banqueta del canal ,  y la func ional idad del  

programa de contro l  es máxima.  


