














































  

Anexo II 

 
ANEXO II  

ESTIMACIÓN DE TARIFAS 
 
Conforme a lo descrito en la cláusula III. TARIFA A ABONAR POR LA 

COMUNIDAD DE REGANTES, no resulta de aplicación, durante la vigencia 

del presente convenio, la denominada TARIFA FIJA, al haber satisfecho la 

misma de forma anticipada la COMUNIDAD DE REGANTES, correspondiente 

a su aportación del 25% a la financiación de las obras. 

 

LA TARIFA VARIABLE, de cobertura de los gastos de explotación y 

conservación de la infraestructura hidráulica y gastos propios de la Sociedad 

Estatal  que tiene por objeto: 

 

• por un lado, cubrir los gastos de funcionamiento, explotación y 

conservación de la obra hidráulica que deba realizar ACUAES para velar por el 

buen uso de las infraestructuras hidráulicas ejecutadas, trabajos de reparación 

de la infraestructura que haya de acometer, y cualquier otro relacionado con los 

anteriores como cánones, impuestos, indemnizaciones, etc., en los que pudiera 

incurrir, en su caso, ACUAES; cuya justificación y liquidación deberá presentar 

ACUAES en la Comisión de Seguimiento a la que hace referencia la cláusula 

VIII del presente convenio. ESTA COMPONENTE, EN PRINICPIO RESULTA 

NULA, AL CEDERSE LAS TAREAS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO A 

LA COMUNIDAD DE REGANTES, 

 

• y por otra parte, contribuir a sufragar los gastos generales de la Sociedad. 

 

El importe por contribución a los gastos generales de la Sociedad se fija 

inicialmente en el 2 por mil del importe de la inversión.  

 

De observarse desviaciones entre los gastos generales estimados y los reales 

este porcentaje se corregirá al alza o a la baja, previa justificación, de forma que 

se garantice la cobertura total de los gastos generales de la sociedad. 

 

A tal efecto, la mencionada revisión se efectuará, en su caso, cumpliendo los 
requisitos previstos por el artículo 5 de la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de 
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desindexación de la economía española y disposiciones de desarrollo, en 
particular, habrá de justificarse su procedencia mediante una memoria 
económica con los requisitos del artículo 12 del Real Decreto 55/2017, de 3 de 
febrero, por el que se desarrolla la ley anterior. 
 

Sobre el importe obtenido por aplicación de las componentes de la Tarifa se 

repercutirá por ACUAES el IVA correspondiente. 

 

La TARIFA VARIABLE se calcula de acuerdo con  el clausulado del Convenio, 

de la siguiente forma: 

 

2017 24.000 24.000

2018 24.000 24.000

2019 24.000 24.000

2020 24.000 24.000

2021 24.000 24.000

2022 24.000 24.000

2023 24.000 24.000

2024 24.000 24.000

2025 24.000 24.000

2026 24.000 24.000

2027 24.000 24.000

2028 24.000 24.000

2029 24.000 24.000

2030 24.000 24.000

2031 24.000 24.000

2032 24.000 24.000

2033 24.000 24.000

2034 24.000 24.000

2035 24.000 24.000

2036 24.000 24.000

2037 24.000 24.000

2038 24.000 24.000

2039 24.000 24.000

2040 24.000 24.000

2041 24.000 24.000

Período

Costes Directos 
Operación y 

Mantenimiento
ACUAES

CONTRIBUC. A 
GASTOS 

GENERALES 
ACUAES

TOTAL TARIFA A 
GIRAR A LA 

COMUNIDAD DE 
REGANTES

TARIFAS COMUNIDAD DE REGANTES DE FAYÓN
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ANEXO III  
DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES  

 
 

DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS OBJETO DE LA ACTUACIÓN 

 



 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS RELATIVAS AL “PROYECTO 03/06 Y ADENDA 07/10 DE 
LA PUESTA EN RIEGO DE LA ZONA REGABLE DE LA ELEVACIÓN DE FAYÓN 
(ZARAGOZA) 

 

INTRODUCCIÓN  

Las obras relativas al “Proyecto de puesta en riego de la zona regable de la elevación de 
Fayón (Zaragoza)” comprenden la puesta en riego, mediante el sistema de riego por goteo "a la 
demanda", de una superficie de 1.288 ha pertenecientes al término municipal de Fayón, en la 
provincia de Zaragoza, mediante la elevación de recursos hidráulicos procedentes del río Ebro 
(embalse de Ribarroja). La zona de riego se subdivide en dos zonas: zona Norte de 1.028 Ha y 
Zona Sur de 260 Ha. La dotación anual para la alternativa de cultivo seleccionada (frutales de 
hueso, olivo, almendro y hortícolas) es de 5.493 m3/ha. 

Para el diseño de las instalaciones se han tenido en cuenta los condicionantes que se 
describen a continuación. 

El agua se capta en el embalse de Ribarroja, en la margen izquierda del tramo final del río 
Matarraña, y mediante la estación de bombeo EB1 se impulsa a una balsa de regulación de 
90.581 m3. Esta capacidad es suficiente para permitir la regulación del agua en julio, mes de 
las máximas necesidades, funcionado el bombeo 88 horas/semana durante el periodo tarifario 
P6, el más barato del coste de la energía eléctrica (puntualmente podría ser necesario 
bombear en P2). 

El riego de la Zona Sur se realiza por gravedad desde la balsa de regulación, y el de la Zona 
Norte, por bombeo el 60% en 84 h/semana aprovechando el periodo tarifario P6, y por 
gravedad el 40% restante. 

El caudal ficticio continuo considerado para el diseño de las instalaciones es de 0,546 l/seg y 
ha, y la dotación de hidrante de 3 l/seg y ha.  La presión de consigna es de 20 m.c.a más el 
desnivel de la parcela. La velocidad máxima del agua en las tuberías es en todos los casos 
inferior a 2 m/seg.  

 

DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

Las obras e instalaciones ejecutadas para la puesta en riego de la Zona Regable de Fayón son las 
siguientes: 

Captación de aguas en el río Ebro (embalse de Ribarroja) y estación de bombeo EB1.- 

Está constituida por seis grupos de bombas centrífugas verticales de 710 kW de potencia cada una 
con un caudal de diseño por bomba de 185,5 l/seg (667,8 m3/h) y total de 1.113 l/s, a una altura 
manométrica de 267 m.c.a. Están alojados junto a los equipos electromecánicos y valvulería 
correspondiente en una nave de 12,5 x 12,20 m y altura 6 m, ejecutada con estructura metálica, 
cubierta tipo sándwich formada por chapas de acero galvanizado aislamiento térmico y acústico, y 
cerramiento realizado con bloque de hormigón aligerado. 



La nave está construida sobre una losa de cimentación parte de la cual se apoya en la cántara de 
aspiración de dimensiones interiores 3,0 x 12,0 m y altura 8,45 m ejecutada mediante muros 
pantalla de 0,8 m de espesor y 10 metros de longitud, con una viga de coronación de 2 metros de 
altura y  losa de hormigón armado en su parte inferior de 0,65 m de espesor. La cota inferior de la 
cántara es la 63 m.s.n.m. y la de la entrada de agua a la cántara la 65,80 m.s.n.m. La cota de 
solera de la nave es la 72 m.s.n.m. y la del nivel de máximo embalse la 70,06 m.s.n.m. 

Los equipos electromecánicos están constituidos por 6 válvulas de mariposa motorizadas, 6 
válvulas antirretorno, y 6 carretes de desmontaje, instalados en cada uno de los colectores de 
las bombas. Así mismo se ha instalado un puente grúa de 6,3 t, un caudalímetro ultrasonidos y 
un calderín antiariete de 25.000 litros.   

Tubería de impulsión desde la estación de bombeo EB1 hasta la balsa de regulación BR2.- 

La tubería de impulsión es de  acero helicosoldado, de 914 mm de diámetro y 4.193 ml de 
longitud, con espesores de 8 y 10 mm. El caudal de diseño es de 1.113 l/seg con una velocidad 
máxima de 1,77 m/seg. 

Además de la función de llenado de la balsa cumple con la función de distribución a la red de 
riego de la zona sur, dependiendo de la distribución horaria. 

La impulsión se inicia en la captación, discurre por el túnel existente en las proximidades de la 
captación y continúa por el barranco de Juanico. Pasa por las proximidades del núcleo de Fayón 
y sigue hasta la arqueta de entrada a la balsa de regulación BR2. 

Se han instalado las ventosas y desagües necesarios y una protección mediante una losa de 
hormigón en el tramo que discurre por el barranco de Juanico. En la arqueta de entrada a la 
balsa se ha instalado una válvula de mariposa de accionamiento manual y una válvula de 
sobrevelocidad que podrá actuar cuando la tubería funcione como distribución.    

Balsa de regulación BR2 de 90.581 m3 de capacidad.- 

La balsa se ha ejecutado semiexcavada en el terreno e impermeabilizada mediante lámina de 
PEAD de 2 mm de espesor colocada sobre manta de geotextil. La cota del fondo de la balsa es 
la 310 m.s.n.m. y la de la coronación la 318 m.s.n.m. resultando una altura de dique de 8 metros. 
La cota máxima de agua es la 317 m.s.n.m.  

Los movimientos de tierras en desmonte han sido de 65.834 m3 y los de terraplén 41.184 m3. La 
longitud de coronación es de 716 ml. La superficie total de la impermeabilización asciende a  
23.367 m2. 

La anchura de coronación es de 4 m de anchura habiéndose colocado un firme de 25 cm de 
zahorra compactada para permitir el paso de maquinaria. El talud interior es 2,25H:1V y el 
exterior 2H:1V. Los taludes exteriores se han estabilizado mediante una cubierta vegetal de 30 
cm, sobre la que se ha aplicado una hidrosiembra. 

El aliviadero está constituido por un labio de 6 m de longitud que desagua a una arqueta de la 
que parten dos tuberías de 500 mm de diámetro. 

Desde esta balsa se alimenta por gravedad la red correspondiente a la Zona Sur y parte de la 
Zona Norte, y se abastece el bombeo encargado de impulsar el a gua a parte de la Zona Norte. 

La toma de fondo que conecta con la estación de bombeo EB3 y la red de riego de la Zona 
Norte está formada por una tubería de acero helicosoldado de 1.219 mm de diámetro, embebida 
en una viga de hormigón armado en el tramo que atraviesa el dique. Esta tubería hace también 
las funciones de desagüe de fondo. 

Para alimentar por gravedad la red de riego de la Zona Sur, la entrada de la impulsión a la balsa 
se realiza por el fondo de la misma. 



Estación de bombeo EB3, de bombeo directo a Red Norte.-  

La estación de bombeo EB3 se ha construido junto a la balsa de regulación, albergando los 
equipos de bombeo previstos para la impulsión del agua a la Zona Norte. 

Los equipos de bombeo se han dimensionado para un caudal de diseño de 1.040 l/s y altura 
manométrica de 47 m.c.a., y están constituidos por cuatro grupos de bombas centrífugas de 
cámara partida en disposición vertical de 160 kW de potencia, dos grupos de bombeo de 90 kW, 
y un  grupo de bombeo auxiliar de 37 kw de potencia. Para ajustar el funcionamiento de la curva 
de demanda se han instalado variadores de frecuencia en todas las bombas. Así mismo se han 
instalados los equipos electromecánicos necesario: caudalímetro, válvulas de retención, válvulas 
mariposa, válvulas de alivio, ventosas trifuncionales y by-pass con válvula motorizada. 

Los equipos están alojados en una nave rectangular de dimensiones 24,40 x 10,0 m y altura de 
5,17 m, ejecutada con estructura metálica, cubierta tipo sándwich formada por chapas de acero 
galvanizado aislamiento térmico y acústico, y cerramiento realizado con bloque de hormigón 
aligerado. 

 

 
Esquema del sistema de regadío 



Red de tuberías de riego.- 

Se han instalado tres redes ramificadas de tuberías hasta hidrantes, para abastecer a las 
agrupaciones de riego: Red Norte, Red Sur 1 y Red Sur 2. La Red Norte, está constituida por 
33.995 metros de tuberías, la Red Sur 1 por 4.387 metros de tuberías y la Red Sur 2 por 6.362 
ml de tuberías. Los diámetros están comprendidos entre 900 mm y 110 mm.  

La tipología de las tuberías es de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para diámetros 
mayores  o iguales de 400 mm, con rigidez circunferencial 5.000 N/m2 y presiones nominales 6, 
10 y 16 atm. Para diámetros comprendidos entre 400 y 140 mm la tubería es de PVC-O, con 
presiones nominales 10, 16 y 20 atm. Para diámetros inferiores la tipología de la tubería es de 
polietileno de alta densidad (PEAD) para presiones nominales 6,10 y 16 atm. 

Además, estas redes se complementan con 41.894 metros de red terciaria constituida por 
tuberías de PEAD de diámetros comprendidos entre 40 y 140 mm. 

En la red de tuberías se han instalado la valvulería y calderería necesaria, ventosas, desagües, 
y los hidrantes. En cuanto a los hidrantes se han instalado hidrantes individuales de diámetros 
50, 80, 100, 150 y 200 mm de diámetro, hidrantes compartidos hasta 6 tomas de diámetros 50, 
80 y 100 mm,  e hidrantes compartidos de más de 6 tomas de diámetros 80 y 100 mm. En total 
se han instalado 170 hidrantes, de los cuales 120 corresponden a la Red Norte y 50 a la Red 
Sur. 

Instalaciones eléctricas para suministro eléctrico de las estaciones de bombeo.- 

La acometida eléctrica a la captación, estación de bombeo EB1, está constituida por una línea 
subterránea de media tensión, de 380 ml de longitud, de los cuales un tramo se ha instalado en el 
interior de un tubo galvanizado grapado al puente existente sobre el río Matarraña. El centro de 
transformación consta de dos trafos en baño de aceite y en intemperie de 3.200 KVA cada uno con 
tensión en el primario de 25.000 V y tensión secundaria 690 V. Así mismo, se ha instalado un 
transformador en baño de aceite de una potencia de 100 KVA con tensión secundaria de 400 V, 
para auxiliares, ubicado en un edificio prefabricado. 

La acometida eléctrica a la estación de bombeo EB3 está constituida por una línea subterránea de 
media tensión de 1.130 ml de longitud, con centro de transformación formado por dos trafos en 
baño de aceite de 800 KVA cada uno, ubicados en un edificio prefabricado. La tensión del primario 
es de 25.000 V y la del secundario de 400 V. 

En el inicio de  ambas acometidas se ha instalado un centro de seccionamiento. A partir de los 
centros de transformación se han conectado las instalaciones de baja tensión para la electrificación 
de los equipos de bombeo, valvulería y telecontrol. 

Sistema de telegestión y automatización de los bombeos.- 

El sistema de telegestión funciona mediante radiofrecuencia y realiza la gestión de 170 hidrantes, 
que agrupan a 361 tomas. La información se traspasa a 4 Enlaces Radio que concentran la 
información y la reenvían mediante Radio Modems al programa de gestión. Toda la red de riego se 
gestiona desde el Centro de Control ubicado en el Edificio de Control construido. 

El sistema permite una comunicación bidireccional con los autómatas de los bombeos para poder 
actuar sobre la red o mandar información a los bombeos. Además el sistema recibirá información 
del estado de los bombeos EB1 y EB3.  

La comunicación entre bombeos se ha realizado mediante fibra óptica enterrada que discurre junto 
a la tubería de la impulsión, centralizando los datos en la EB3. La información centralizada, tanto de 
la EB1, como de la balsa de regulación y de la EB3, se envía vía radio al Centro de Control. 

Para el control de las dos estaciones de bombeo, se utilizarán las funcionalidades de los 
respectivos autómatas de bombeo. Estos autómatas, gracias a la programación implementada, son 



los encargados de tomar las acciones oportunas para el correcto funcionamiento de los equipos de 
bombeo. 

Acondicionamiento de caminos.- 

Una vez finalizada la instalación de la Red Norte y Red Sur se han acondicionado los caminos 
afectados por las obras. Las actuaciones se han diferenciado según el estado original del camino y 
el grado de afectación. Los trabajos han consistido en el rasante y compactación del camino, en 
unos casos con aporte de material granular y en otros sin aporte, y la formación de cunetas. En un 
tramo de un camino se ha repuesto el firme ejecutando un doble tratamiento superficial.  

Medidas medioambientales.- 

Además del seguimiento medioambiental y arqueológico, efectuado durante la ejecución de las 
obras, se han realizado unas medidas correctoras (restauración de vertederos, restauración vegetal 
de zonas afectadas por las infraestructuras, etc.) y otras medidas compensatorias (señalización de 
senderos, colocación de carteles, colocación de mobiliario, recuperación de muretes de 
mampostería y plantación de especies arbóreas). 

Actuaciones complementarias.- 

Se han realizado otra serie de actuaciones que se describen a continuación, que vienen a 
complementar las infraestructuras construidas para la puesta en riego de la zona regable de Fayón. 

Protección túnel.- 

Para la instalación de un tramo de la tubería de impulsión en el interior del túnel existente, de 168 
ml de longitud, fue necesaria la ejecución de los trabajos de adecuación y estabilización del mismo, 
con el objeto de asegurar su estructura y facilitar un marco de trabajo seguro, tanto durante la fase 
de ejecución de los trabaos de instalación de la tubería, como en fase de explotación de la obra. 

Dichos trabajos consistieron en el saneo del yeso de la bóveda, gunitado y bulonado en un 20% de 
la superficie de la bóveda, y bulonado del 80% restante. 

Barrearas dinámicas.- 

Para la ejecución de la captación en el embalse de Ribarroja, y la instalación de la tubería de 
impulsión en el entorno de la captación y del túnel existente, fue necesaria la ejecución de los 
trabajos de adecuación y estabilización frente a desprendimientos, con el objeto proteger la zona de 
actuación y facilitar un marco de trabajo seguro, tanto durante la fase de ejecución de la obra en 
este entorno, como en fase de explotación de la misma. 

Los trabajos comprendieron la instalación de un sistema de defensa pasiva constituida por un tramo 
de barrera dinámica de 1000 KJ, de 4,0 metros de altura, en una longitud de 120 m, y por otro de 
barrera dinámica de 1500 KJ, de 5,0 metros de altura, en una longitud de 50 m, e instalación de 
una sistema de defensa activa de 400 m2 de superficie, compuesta por malla de acero reforzada 
6x8-14 diámetro 2,2 mm, anclada al talud de la salida del túnel donde se aloja la tubería de 
impulsión mediante bulones de acero de diámetro 20 mm, y refuerzo con cable de acero de 12 mm 
en disposición diagonal.  

Edificio de control.- 

Con el objeto de mejorar la explotación de la infraestructura de regadío, se ha construido un edificio 
de control ubicado en una parcela del polígono industrial de Fayón, propiedad de la Comunidad de 
Regantes de Fayón.  

El edificio de control está constituido por una nave prefabricada de 247 m2, dentro de la cual se 
aloja un espacio para la implantación y gestión del telecontrol y para oficinas, distribuidos en planta 



baja y primera con una superficie construida de 65 m2 en la planta baja y 58,72 m2 en la primera. El 
resto de las dependencias están destinadas a almacén de repuestos. 

El edificio se ha construido en hormigón prefabricado, tanto en su estructura como en el 
cerramiento, y se sustentará en tres pórticos de 14,65 m, con una separación de 8 m. 

La cubierta está constituida por panel tipo sándwich de 30 mm de espesor apoyada en correa 
tubular de hormigón prefabricado. 

El cerramiento exterior está compuesto de panel prefabricado de hormigón tipo de 20 cm liso 
colocado en disposición horizontal, con aislamiento incorporado de poliestireno expandido de 10 cm 
de espesor y en modulación de 2,40 m. 

En su interior se han construido los cerramientos que delimitan la zona de oficinas con el resto del 
edificio y la tabiquería para la separación de los despachos. 

El edificio está dotado de las instalaciones de fontanería, electricidad y climatización necesarias. 

 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO.- 

Localización Fayón 

Superficie regable 1.288 Ha 

Dotación anual  5.493 m3 /Ha 

Caudal ficticio 0,546 l/seg 

CAPTACIÓN. ESTACIÓN DE BOMBEO EB1 

Caudal total 1.113 l/seg 

Altura manométrica 267 m.c.a 

Bombas verticales 6 uds 

Potencia bomba 710 kW 

Caudal bomba 185,5 l/seg (667,8 m3/h) 

Puente grúa (1 ud) 6,3 t 

Caudalímetro ultrasonidos injertado DN900 1 ud 

Calderín (1 ud) 25.000 litros 

IMPULSIÓN 

Caudal 1.113 l/seg 

Tipología tubería Acero helicosoldado 

Longitud 4.193 ml. 

Diámetro  914 mm 

Espesor 10-8 mm 

BALSA DE REGULACIÓN BR2  

Capacidad 90.581 m3 

Cota de coronación 318 m.s.n.m. 

Cota N.A.M.O. 317 m.s.n.m. 



Cota fondo 310 m.s.n.m. 

Altura máxima dique 8,00 m 

Longitud coronación 716 m 

Desmonte 65.834 m3 

Terraplén 41.184 m3 

Lámina impermeabilizante PEAD 2 mm 23.367 m2 

Talud interior 2,25 H / 1 V 

Talud exterior 2 H / 1 V 

ESTACIÓN DE BOMBEO EB3  

Caudal de diseño 1.040 l/seg 

Altura manométrica 47 m.c.a. 

4 Grupos motobombas cámara partida verticalizadas 160 KW 260 l/seg bomba 

2 Grupos motobombas cámara partida verticalizadas 90 KW 130 l/seg bomba 

1 Grupo motobomba cámara partida verticalizada 37 KW 50 l/seg bomba 

Puente grúa (1 ud) 4 t 

Caudalímetro ultrasonidos injertado DN900 1 ud 

RED DE TUBERÍAS DE RIEGO 

Tipologías:  

Diámetros iguales o superiores a 400 mm PRFV 

Diámetros entre 400 y 140 mm PVC-O 

Diámetros inferiores a 140 mm PEAD 

Longitud total red de riego 44.744 ml 

Tuberías Red Norte 33.995 ml 

Tuberías Red Sur 10.749 ml 

Tuberías Red Terciaria 41.894 ml 

Número total de hidrantes 170 uds 

Hidrantes Red Norte 120 uds 

Hidrantes Red Sur 50 uds 

ACOMETIDAS ELÉCTRICAS  

Acometida eléctrica subterránea EB1 380 ml 

Centro Transformación EB1 2 Trafos de 3.200 KVA 

 1 Trafo 100 KVA 

Acometida eléctrica subterránea EB3 1.130 ml 

Centro Transformación EB3 2 Trafos 800 KVA 

 

   




