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1 INTRODUCCION

El proyecto de modernizacién del regadio de la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla
(Ledn) afecta a 812,25 ha, repartidas en tres términos municipales de la provincia de Ledn.

La zona objeto de este proyecto se circunscribe a la zona regable de la Comunidad de
Regantes del Canal de Velilla, que afecta a los términos municipales de Cimanes del Tejar, Carrizo de
la Ribera y Villadangos del Paramo, todos ellos en la provincia de Ledn.

La Comunidad de Regantes del Canal de Velilla actualmente tiene su sede en la Plaza de la
Vega s/n de Velilla de la Reina (Ledn).

La toma del aprovechamiento de agua para riego se realiza en la margen izquierda del rio
Orbigo, en la cdmara de carga de la Central Hidroeléctrica de Cimanes del Tejar, cuyas aguas derivan
del Embalse de Barrios de Luna, a través del Canal Hidroeléctrico (Canal Principal del Orbigo), que
tiene su toma en el Embalse Regulador de Selga de Ordas. En este punto, el proyecto de

modernizacion del regadio no contempla ninguna actuacion.

Foto 1c. Nacimiento del Canal de Velilla, en punto de coordenadas UTM ETRS89 H30 X = 270.192,50 m
eY=4.721.528,50 m.

Para el planteamiento de las alternativas a estudiar se tendrdn en cuenta las autorizaciones

administrativas existentes que pueden condicionar las alternativas (aspectos referentes a materia
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ambiental, concesién de aguas, etc.), y también se tendra en cuenta las opiniones de los futuros
beneficiarios (a través de la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla), todo ello bajo las
directrices de los promotores del proyecto y las observaciones de las correspondientes oficinas
supervisoras de proyectos.

Cada una de las alternativas a estudiar se evaluard desde el punto de vista técnico (sobre su
viabilidad técnica, facilidad de ejecucién, afecciones causadas a instalaciones, infraestructuras, etc.),
punto de vista econdmico (coste de inversion, coste de explotacion, coste de mantenimiento, etc.) y
desde el punto de vista ambiental.

El alcance del disefio de las infraestructuras necesarias para cada alternativa serd tal que
permita tener un avance del disefio, presupuesto estimado, asi como caracteristicas mas importantes
de las infraestructuras principales (balsas, red de tuberias, estacion de bombeo, estimacion de
potencias eléctricas, etc.).

La metodologia serd la siguiente:

- Con el disefio de la alternativa, con las soluciones técnicas adoptadas para cada uno
de los elementos que componen la infraestructura proyectada.

- Asi mismo, analisis de los costes de explotacion, principalmente el coste energético,
de acuerdo a ofertas actuales del mercado eléctrico.

Una vez evaluadas y convenientemente estudiadas, serdn propuestas ante la Comunidad de
Regantes y las administraciones implicadas, con el fin de escoger la mas adecuada.

En el caso de que una u otra alternativa afectara al disefio de la red de la zona regable de
forma relevante, se estudiard la red.

Finalmente, resaltar que este estudio de alternativas ha permitido seleccionar con claridad la
alternativa de proyecto que se recoge en la Documentacién Ambiental, y que se desarrolla con

detalle posteriormente en este proyecto de modernizacién del regadio.
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2 SITUACION ACTUAL. DESCRIPCION

2.1 SITUACION ACTUAL DE INFRAESTRUCTURAS

La Comunidad de Regantes del Canal de Velilla dispone en la actualidad, para suministrar

agua a pie de parcela de:
- Canal de suministro de agua a la zona regable

- Red de acequias principales de distribucion, desde la toma directa del canal hasta el

nacimiento de la red de distribucién directa a parcela

El Canal de Velilla de la Reina tiene una longitud de 7.990 metros (Tramo 1) + 2.320 metros
(Tramo 2) con una longitud total de 10.310 metros. Esta revestido en hormigdn y soterrado a lo largo
de toda su longitud, salvo el denominado tramo de cola, que se ubica aguas debajo de la derivacion
del canal hacia el abastecimiento de Ledn.

El caudal maximo en origen a la salida de la cdmara de carga de la central de Cimanes del
Tejar es de 2,0 m3/s, de los cuales 1,5 m3/s se destinan al regadio y 0,5 m3/s al abastecimiento de la
ciudad de Ledn.

La red de acequias generales y primarias tiene una longitud de 17.700 metros, la red de
acequias secundarias y terciarias tienen una longitud de 21.100 metros y los cauces en tierra suman
una longitud de 17.500 metros.

También tiene una longitud de tuberias enterradas en la zona conocida como Jordan de

20.200 metros.

Tabla 1. Tramos del Canal de Velilla

e Inicio Tramo Fin Tramo Coordenada X : Coordenada : Coordenada : Coordenada Y
Tramo (m) Inicio Y (m) Inicio X (m) Fin (m) Fin

Cdmara de carga de Derivacion a balsa de
1 la central de 270.192,50 4,721.528,50: 270.189,0 4.717.442,0

. . regulacion
Cimanes del Tejar &

~ Centro de Control de

,  Derivaciona balsa de Aguas de Leon y 270.189,0  4.717.442,0 260.290,00 - 4.705.792,00
regulacion desaglie de canal de
Velilla
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Con la obra de modernizacién del regadio, y con el analisis de alternativas se seleccionara

cual es la ubicacién adecuada para el emplazamiento de la balsa de regulacidn, dependiente del

canal de suministro.

Canal de Velilla

Aguas de Ledn: punto de
nacimiento de conduccidn desde
Canal de Velilla hacia la ciudad
de Ledn.

Desagiie Canal de
Velilla
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2.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA

El sistema de distribucién de agua a pie de parcela es en ldmina libre, a través de la red de
acequias existentes, que en muchas zonas son acequias en tierra, con sistemas de reparto/derivacion
de agua muy precarios y en muy mal estado de conservacién (envejecimiento de infraestructuras).

El sistema de aplicacién de agua en parcela es en muchas zonas por inundacion (riego a
manta), o con sistemas de aspersién (minoritarios) que representan la antitesis de lo que seria la

eficiencia de aplicacién.

2.3 DELIMITACION DE LA ZONA REGABLE

Para el andlisis se parte de la informacién de parcelario facilitada por la Comunidad de
Regantes del Canal de Velilla, y de la informacién aportada por la Confederacién Hidrografica del
Duero, con fecha 21/12/2021 en su informe Referencia Pres 196/2021 “Contestacién a consulta
sobre decision de evaluacién de impacto ambiental del proyecto “Modernizacion del regadio en la
Comunidad de Regantes del Canal de Velilla (Ledn)” y en la cual se trataron aspectos relativos a la
certificacidn de la concesion vigente y a la zona regable de esta Comunidad de Regantes.

En este proyecto de modernizacidon del regadio se incluirdn la totalidad de las parcelas
facilitadas por la Comunidad de Regantes, con la excepcion de las parcelas con cédigo catastral 9000
(caminos, viales, acequias, desagles, etc.). El proyecto de modernizacién del regadio de la
Comunidad de Regantes NO AFECTA a ninguna parcela correspondiente a secano.

Acorde al Elenco de la Comunidad de Regantes, la superficie susceptible de ser modernizada
con la partida presupuestaria disponible en el Convenio y la Adenda con los Promotores, se
considerada en este proyecto es de 812,25 ha.

Las parcelas que son excluidas del proceso de concentracidon parcelaria en el que esta
inmersa la zona regable “Concentracion Parcelaria de la Zona Regable del Canal de Velilla y Canal de
Villadangos(Ledn)” también son excluidas del proceso de modernizacidn del regadio, acorde a la
legislacidon autondmica por la cual es necesario concentrar si se quiere modernizar.

Se considera importante resaltar que la informacién correspondiente al listado de parcelas,
poligono y superficie, asi como la delimitacién de la zona regable constituyen informacion
fundamental para el adecuado desarrollo de los trabajos englobados en este proyecto, ya que es el

punto de partida del disefio de todas las infraestructuras de la zona a modernizar con este proyecto.
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En este Anejo de Alternativas se va a estudiar las posibles combinaciones en la zona a

modernizar,

de entre las cuales se seleccionara aquella que dé mejor respuesta a las necesidades a

cubrir con este proyecto.

Para valorar y analizar cada una de las alternativas estudiadas se han barajado como

aspectos fundamentales los parametros técnicos, los econdmicos (tanto desde el punto de vista de la

inversion como de la explotacién), asi como los condicionantes de caracter medioambiental,

considerados todos ellos con la misma importancia relativa en el proceso de toma de decisiones.

Los criterios mas destacados a considerar son:

Agrarios y econdmicos, con actuaciones dirigidas a modernizar la zona regable con el
objetivo de maximizar la productividad.

Ambientales tratando que las actuaciones proyectadas no causen afecciones al
medio con caracter irreversible.

Sociales, con la finalidad de potenciar y cumplir con los objetivos del plan de
desarrollo rural para estas comarcas, contribuyendo a la mejora de la calidad de vida,
a hacer la agricultura mas atractiva para los jévenes y evitar el abandono del medio

rural incrementado la actividad en el mismo.

4 CONDICIONANTES PARA EL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas analizadas para la modernizacion del regadio de la Comunidad de Regantes

del Canal de Velilla (Ledn) se ven condicionadas por el esquema general que tiene la zona regable, asi

como por el funcionamiento y criterios de disefio adoptados en otras zonas regables similares, las

tendencias actuales de ahorro energético y el aprovechamiento de la energia proporcionada al fluido

por la cota geométrica, tan importante en todas las ecuaciones y cdlculos hidraulicos.
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Esquema 4. Representacion esquemdtica del estudio de alternativas de la zona regable del Canal de

Velilla

Se observa en el esquema 4 la existencia de dos ramas diferenciadas de estudio: opcién de
balsa elevada y opcidn de balsa no elevada. Y para ambas opciones, la existencia de una estacién de
bombeo y red de riego.

Independientemente de la alternativa de ubicacidon de balsa seleccionada, la red tiene la
misma traza general, muy condicionada por la cuadricula configurada por la concentracion
parcelaria, tratando de discurrir siempre por el lugar previsto para tuberias y que se ha comprobado
en el campo que es posible, no atravesando parcelas y facilitando los futuros trabajos de explotacion
de la red.

No se estudia la posibilidad de una o dos estaciones de bombeo, en dos edificios
independientes, para de ellas derivar dos sectores puesto que la superficie regable encaja
perfectamente en un Unico sector, en base a experiencias muy préximas geograficamente y con
proyectos recientes y en funcionamiento.

Intervienen los siguientes factores en la ubicacion de los elementos de la red de riego (balsa,

estacion de bombeo):

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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= no existe posibilidad de alimentar desde el canal directamente la estacién de bombeo (es
necesario un elemento de regulacién)
= |a alimentacién de los mismos, considerando que la zona regable es abastecida por un canal
de transporte, que tiene desde la toma en el rio. Para ello se consideran dos factores:
- punto de la traza del canal hasta el cual el mismo es capaz de transportar el caudal
punta recogido en la concesion de agua (I/s)
- la posibilidad de desaglie de la balsa y estacion de bombeo
= |3 ubicacidon de la estacién de bombeo, para garantizar la aspiracién de los equipos de

bombeo y la presién requerida para el filtrado previo a su impulsién a la red

En los estudios preliminares realizados para este proyecto se ha visto que la topografia
existente en la zona regable y los posibles puntos de captacién en el canal, no permiten dominar por
gravedad la totalidad de la superficie.

Atendiendo a esta particularidad, se ha analizado la zona regable con la premisa de
maximizar las zonas dominadas por gravedad desde la posible balsa de regulacidon, o minimizar las
presiones de consigna del bombeo.

Ademas, se ha buscado que con la ubicacion pudiese existir una zona que pueda regar con
independencia energética, aunque no alcance a pie de parcela los 50 m.c.a. (en hidrante) pero si
disponga de presién suficiente para poder realizar un riego uniforme y eficiente sin entrar en
funcionamiento el bombeo, cuando dependa de la energia eléctrica de red.

Los emplazamientos previstos para las balsas se analizan buscando aprovechar al maximo la
energia potencial disponible derivada del desnivel de la zona.

Para llevar a cabo este planteamiento de ubicacién:

v Priorizacidon de infraestructuras dentro de la zona regable, salvo para el analisis de
ubicacion de una balsa elevada, que a priori y sin restricciones econémicas de partida
para el proyecto parece ser la solucién mas adecuada para el funcionamiento del
sistema

v Ubicacién de la estacidon de filtrado y bombeo los més centrada posible dentro de la
zona regable, con las restricciones derivadas de la ubicacion de la balsa de regulacion
gue, a su vez, entre otros aspectos, se ve condicionada por la capacidad de
transporte del canal hasta dicho punto. Una ubicacién de bombeo alejada de un

punto técnicamente viable en la zona central de la zona regable obliga a la red a
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disponer de mayores didmetros con mayor longitud, encareciendo la inversién
econdmica.

v" Costes de inversidn: precios y materiales utilizados en el disefio.

v' Costes de energfa: costes de energia, tanto convencional solo como mixta incluyendo
energia alternativa (solar).

v Costes de explotacion de las infraestructuras proyectadas.

v' Capacidad de regulacién del canal para abastecer la zona regable

Desde el punto de vista ambiental, todas las alternativas de modernizacion de la zona regable
presentan impactos similares, puesto que los aumentos de didmetro apenas requieren mayor
movimiento de tierras.

Ninguna de las alternativas estudiadas afecta a zonas incluidas en figuras de proteccién como

zona ZEPA o LIC.

Con el trazado de tuberias, se considera:

- Ubicar las tuberias en zona de servidumbre que con el proceso de concentracidn parcelaria
que acompafa al proyecto de modernizacion quedaran en terreno que pertenecerd a la
Comunidad de Regantes, con libertad para intervenir ante fugas o averias, minimizando el

dano en los cultivos en caso de eventualidades.
- Acceso rodado a la traza, facilitando cualquier tarea de mantenimiento o intervencion.

- No se carga a las nuevas fincas derivadas del proceso de concentracién parcelaria con una

servidumbre que limita su uso, el nivelado, etc.

En relacidn al coste global del sistema, es decir, la suma de costes de inversion y de
explotacidon del sistema, se debe de tratar de que sea el mds econdmico garantizando el

cumplimiento de todas las hipdtesis de funcionamiento.
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5 ALTERNATIVAS A ESTUDIAR

Las alternativas propuestas para este proyecto son las indicadas a continuacion:

a)

b)

d)

e)

Alternativa 0, no realizar la modernizacién del regadio de la zona afectada por este
proyecto

Alternativa 1, esta alternativa contempla la ejecucidn de la modernizacién del
regadio en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la

hipétesis conjunta de bombeo desde el canal a balsa elevada con clasificacion tipo B

o C, con distribucion del agua mediante una red de riego con toda la gama de

materiales de tuberias. El reparto y control del recurso agua entre los regantes se

realizard por la comunidad de regantes con apoyo de un sistema de telecontrol.
Alternativa 2, esta alternativa contempla la ejecucion de la modernizacién del
regadio objeto de este proyecto. Como puntos caracteristicos de esta alternativa

destacan la hipdtesis conjunta de construccion de balsa elevada en cabecera de la

zona regable, con bombeo directo a red desde toma de canal para la zona cuyo riego
no domina la balsa elevada por presidn natural, y riego desde la balsa elevada para el
resto de la zona regable si dominada por la balsa. Empleo de materiales para la red

de riego: PVC-0, Fundicidn ductil y HACC. El reparto y control del recurso agua entre

los regantes se realizard por parte de la Comunidad de Regantes con apoyo de un
sistema de telecontrol.

Alternativa 3, esta alternativa contempla la ejecucion de la modernizacién del
regadio en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la

hipétesis conjunta de bombeo directo a red de riego, alimentado desde balsa de

regulacidn, con distribuciéon del agua mediante una red de riego de con todos los

materiales de tuberias. El reparto y control del recurso agua entre los regantes se

realizara por la comunidad de regantes con apoyo de un sistema de telecontrol.
Alternativa 4, esta alternativa contempla la ejecuciéon de la modernizacién del
regadio en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la

hipétesis conjunta de bombeo directo a red de riego, alimentado desde balsa de

regulacidon, con distribucion del agua mediante una red de riego de PVC-O,

Fundicién ductil y HACC. El reparto y control del recurso agua entre los regantes se

realizara por la comunidad de regantes con apoyo de un sistema de telecontrol.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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6 DESARROLLO DE LAS ALTERNATIVAS A ESTUDIAR

6.1 ACTUACION DE MODERNIZAR EL REGADIO

Dentro de las alternativas la primera a considerar es si realmente llevar a cabo la
modernizacion del regadio en la zona que nos ocupa es viable tanto desde el punto de vista

econdmico, social y medioambiental.

Tabla 2. Ponderacion Alternativa de actuacion

Actuacion de modernizar (1-10 puntos)
Fijacion de actividad en zona rural 5
Optimizacién de uso del recurso agua 5

El regadio se considera un elemento vertebrador del medio rural en el que mejora su
economia, fija poblacién y crea puestos de trabajo directos e indirectos vinculados a la actividad. El
regadio se considera un elemento vertebrador del medio rural en el que mejora su economia, fija
poblacidn y crea puestos de trabajo directos e indirectos vinculados a la actividad. Estos son hechos
constatados del analisis de zonas que ya han llevado a cabo la modernizacién de su regadio.

La modernizacion de regadios es sindonimo de agricultura competitiva. Dos son las razones
gue avalan este argumento: mayor sostenibilidad y menor impacto ambiental.

Se estima que con la modernizacién de los regadios se puede ahorrar el uso medio de este
recurso entre un 20y 25 por ciento. Asi, aumenta la rentabilidad y productividad de las explotaciones
agrarias, ya que los costes para el riesgo con presion se reducen en las zonas modernizadas un 35 por
ciento respecto a las zonas sin modernizar, segun se desprende en la Memoria de Sostenibilidad e
Informe Anual de SEIASA (Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias) en colaboracion
con Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.

Dado el estado de la red de acequias en la zona de afeccion del proyecto y la falta de garantia
de suministro en las condiciones necesarias de caudal a pie de parcela, la hipétesis de no realizar la

actuacion de modernizacion del regadio supondria la desaparicidon del regadio en la zona.

6.2 RED DE RIEGO. MATERIALES A EMPLEAR

La eleccion de los materiales de las tuberias tiene una especial importancia para la
elaboracion del proyecto.

En este proyecto tiene especial importancia en la eleccion de los materiales la combinacion
de dos factores, abordados de forma detallada en diferentes reuniones mantenidas entre las partes

implicadas en la redaccidon de este proyecto (Comunidad de Regantes, Ingenieria redactora del

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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proyecto, SEAISA, ITACyL) y que dieron lugar a numerosos intercambios de opiniones para encontrar
la solucién éptima a estudiar: experiencias previas y peticiéon de la Comunidad de Regantes del Canal
de Velilla sobre el empleo de determinados materiales para la futura red que explotaran.

Después de la experiencia en obras de modernizacidon ejecutadas en nuestro territorio con
los distintos materiales de tuberias en redes de riego y lo sucedido con algunos de ellos durante la
explotacion en las comunidades de regantes, se ha decidido incluir en la toma de decisiones un
coeficiente de explotacién (kex) basado en las roturas registradas con respecto a los kilémetros
instalados de dichos materiales.

Tabla 3. Coeficiente de Explotacidn para los distintos materiales

Material Kcex

PRFV 1,249

PEAD 1,132

PVC 1,029

FUNDICION 1,00
HORMIGON CAMISA DE CHAPA 1,00
PVC-O 1,00

Acero 1,00

Desde el punto de vista de explotacidon en cuanto a materiales de las tuberias se refiere se

tendra en cuenta:
=  Vida util del material
= Coeficiente de explotacién
= Requerimiento de instalacién
A la hora de generar la base de tuberias para la herramienta informatica de calculo de las
redes de riego, para todas las tuberias se consideran los costes de tuberia facilitados por las distintas
casas comerciales y este coeficiente de explotacidn, asi como los aspectos derivados de su instalacién
en obra.
Considerando y aplicando los tres aspectos arriba indicados para el dimensionamiento de la
red se considerardn todos los materiales.

El criterio de ponderacién sera:

Tabla 4. Ponderacion alternativa en red de riego

Red de Riego (1-10 puntos)
Valoracién Econémica 5
Valoracién desde punto de vista de Explotacion 5

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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6.3 SISTEMA DE EXPLOTACION

En este punto se analiza cual de las dos situaciones, si la balsa elevada o el bombeo directo,
es la que permite conseguir un equilibrio entre coste econdmico de ejecucién, mayor garantia de
servicio de riego y una mayor calidad de vida al agricultor.

La construccion de una balsa de regulacién y un bombeo a la zona regable a partir de la

misma es la que permite conseguir un equilibrio entre coste econémico de ejecucién, mayor

garantia de servicio de riego, facilidad de explotacién y una mayor calidad de vida al agricultor.

Analizada la forma de funcionamiento de esta Comunidad de Regantes, |la orografia de la
zona y los costes que conlleva la construccién de una balsa elevada (aun asi, no dominaria toda la
zona y requeriria seguir proyectando un bombeo directo a red), se descarta esta opcién de balsa
elevada que permitiria dotar al sistema de riego de independencia energética.

Con este punto se analiza cual de las dos situaciones, si la balsa elevada o el bombeo directo,
es la que permite conseguir un equilibrio entre coste econémico de ejecucidon, mayor garantia de
servicio de riego y una mayor calidad de vida al agricultor.

El criterio de ponderacion sera:

Tabla 5. Ponderacion alternativa en sistema de explotacion

Sistema de Explotacion (1-10 puntos)
Valoracién Econémica 4
Valoracién desde punto de vista de Explotacion 3

Valoracién desde punto de vista del Servicio y calidad de vida al
agricultor

6.4 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL BOMBEO

Se analiza la posibilidad de alimentar total o parcialmente los equipos de bombeo con un
sistema fotovoltaico o directamente de red eléctrica.

El sistema fotovoltaico analizado en las alternativas estudiadas es la disposicion de un
sistema flotante de paneles solares sobre la lamina de agua de la balsa, o un parque solar sobre
estructura fija en el suelo.

Se estudid un sistema mixto de ambos (sistema convencional + sistema fotovoltaico sin

elementos de acumulacidn).

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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El criterio de ponderacién sera:
Tabla 6. Ponderacion alternativa en sistema de alimentacién al bombeo
Sistema de Alimentacion al Bombeo (1-10 puntos)
Valoracién Econdmica 3
Valoracién desde punto de vista de Explotacion 5
Valoracién desde punto de vista del Servicio y calidad de vida al agricultor 2

6.5 TIPO DE CLASIFICACION DE LA BALSA DE REGULACION

La balsa proyectada para esta modernizacion debe de ser clasificada, acorde a la normativa
vigente de aplicacion (Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, en su articulo
367).

En este proyecto se deben de conjugar los siguientes factores

= Volumen necesario para poder garantizar el servicio de riego y cierta autonomia en
caso de que falle el suministro durante ciertas horas, siempre y cuando este dentro
del rango econdémico del proyecto

= Volumen necesario para garantizar la correcta regulacién del funcionamiento del
canal de riego que suministra agua a esta zona regable

* Tipo de balsa, dada la complicacidn técnica de la explotacidén que para este tipo de
Comunidades de Regantes de pequefias dimensiones representan las clasificadas

como tipo Ay tipo B

El criterio de ponderacién sera:

Tabla 7. Ponderacién alternativa en Tipo de Balsa (clasificacion)

Tipo de Balsa (clasificacion) (1-10 puntos)
Coste de Ejecucién 5
Coste de Explotacion 5

6.6 NECESIDAD DEL SISTEMA DE TELECONTROL EN LA RED DE RIEGO

La actuacién dominard una superficie regable de 812,25 ha, con aproximadamente 159

hidrantes.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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Estos puntos de control deben recibir y aportar informacidon a nuestro sistema de gestidn,
tanto para el control de dotacidn consumida/ disponible por explotacidon como para retroalimentar el
sistema de control de la estacién de bombeo ajustando el funcionamiento de este a la curva del
sistema que mas se aproxime al consumo en ese instante.

Las redes de riego que tienen, como punto inicial su conexién con el colector de impulsién de
la estacion de bombeo y su punto final en los hidrantes que dan servicio a las distintas parcelas a
través de las tomas de riego pueden estar o no gestionadas con equipos de telecontrol.

Este punto se analizard considerando el aspecto econdmico, pero, sobre todo, tal y como se
refleja en la puntuacién, la opcidn que nos permita tener un mayor control de la red de riego lo que
conlleva no solo a una mejor gestién del recurso agua sino también una optimizacion energética.

El criterio de ponderacién sera:

Tabla 8. Ponderacidn alternativa en Sistema de Telecontrol

Sistema de telecontrol (1-10 puntos)
Valoracién Econémica 2
Capacidad de Gestién y control de la Red 8

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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6.7 MEDIO AMBIENTE

Este ultimo aspecto analiza la ejecucién o no de la actuacion, sélo desde un punto de vista
ambiental.

Es muy destacable la influencia de los sistemas de riego en el paisaje. El riego modernizado
por aspersion en parcela, y con ello el mantenimiento de la actividad agricola sin abandono de la
tierra (dos aspectos derivados de la modernizacion del regadio) aporta un valor paisajistico de la que
carecen las zonas de agricultura abandonadas por no poderse cultivar en ellas debido a la falta de
garantia de suministro de agua en las fases que los cultivos lo demandan.

Los sistemas de riego modernizados presentan frente a los sistemas de riego tradicionales
dos ventajas muy importantes: evitan las filtraciones y escorrentias que son fuentes de
contaminacidn de las aguas subterraneas y cauces superficiales, asi como, mantienen la fertilidad de
los suelos y evitan su degradacion.

El criterio de ponderacién sera:

Tabla 9. Ponderacion alternativa contribucion al medio ambiente

Medio Ambiente (1-10 puntos)
Mantenimiento y Conservacidn del medio 5
Mejora y adaptacion al cambio climatico 5

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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7 CONFIGURACION DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacion, se presenta la imagen que recoge los puntos (hipdtesis) estudiados para una
zona que presenta una configuracion dificil desde el punto de vista de ubicacion de las
infraestructuras principales (seccion del canal de suministro, condicionante del caudal que debe de
circular siempre por el canal de Velilla para el abastecimiento de la ciudad de Ledn, zona regable
alargada (norte-sur) y con poca anchura en tres pequefias terrazas, traza de la linea eléctrica desde el
punto de suministro, desaglie de la balsa de regulacion y estacion de bombeo), fundamentalmente
para la ubicacién de la balsa de regulacion que se considera la infraestructura pulmén de la
modernizacion de la zona regable del Canal de Velilla.

Este aspecto es uno de los principales condicionantes analizados por todas las repercusiones
(técnicas, econdmicas, explotacién) que implica. Y una vez seleccionada la hipdtesis mas ventajosa,
se aplican los criterios enumerados en apartados anteriores para obtener la alternativa de proyecto.

Se analizaron junto con un potente trabajo de gabinete, y fundamentadas en la experiencia
extrapolable de otras zonas regables, la situacion actual y el andlisis pormenorizado de la zona
mediante minuciosas visitas al campo de personal técnico especialista y acompafiados en algunas
ocasiones por la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla, las siguientes configuraciones de

emplazamiento para los diferentes elementos hidraulicos de este proyecto:

CONFIGURACION 1

=  Construccidn de balsa de regulacién en zona de coordenadas UTM ETRS89 H30 en las
proximidades del punto de coordenadas X = 270.351,50 m e Y = 4.720.995,0 m y
Zterreno = 940 m.s.n.m.

= Ubicacion de estacién de bombeo en el punto de coordenadas X = 269.853,0meY =
4.718.420,0 m

= Estacion de filtrado a los pies de la balsa y bombeo en el mismo emplazamiento, si
resultase necesario.

= Se encuentra lejos de la zona regable.

= Requiere un bombeo del agua desde el canal a la balsa de regulacién

= Alimentacion del bombeo mediante conexién a linea eléctrica / placas solares en
tierra.

= Exigiria la construccién de una tuberia de didmetro > 1.000 mm hasta entrar en zona

regable.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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Hipotesis 1: Balsa auxiliar para
bombeo a Balsa elevada.

s 1: Desagle de
Estacidn de Bombeo y de Balza

Imagen 1a. Situacion de las alternativas estudiadas: Configuracion 1.

CONFIGURACION 2

= Construcciéon de balsa de regulacion en zona de coordenadas UTM ETRS89 H30 en las
proximidades del punto de coordenadas X = 270.010,50 m e Y = 4.718.385,0 m y
Zterreno = 920 m.s.n.m.

= Necesidad de ejecucion de bombeo para conducir el agua de riego desde el canal a la
balsa de regulacién (condicionantes de caudal a impulsar, tiempo de funcionamiento
de bombeo para trasegar el agua circulante del canal, distancia de la impulsion).

= Ubicacién de estaciéon de bombeo en del punto de coordenadas X = 269.853,0 me Y
=4.718.420,0 m y Zterreno = 920 m.s.n.m.

= Alimentacién del bombeo mediante conexion a linea eléctrica / placas solares en
tierra.

= Esta situacidn de la balsa permitiria dominar una zona importante, pero sin

independencia energética porque para ello hay que elevar el agua a la balsa.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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Al igual que en la hipdtesis anterior, el régimen de explotaciéon del canal y su
capacidad de transporte tienen un papel muy importante a la hora de establecer la
limitacion de horas de funcionamiento de impulsién para almacenar el agua

transportada en la balsa a proyectar.

| Pargue solar 25 %
Potenda demandada

Hipdtesis 2: Desagiie de
Estacidn de Bombeo y de
Balsa

Imagen 1b. Situacion de las alternativas estudiadas: Configuracion 2.

CONFIGURACION 3

Construccion de balsa de regulacién en zona de coordenadas UTM ETRS89 H30 en las
proximidades del punto de coordenadas X = 270.190,50 me Y =4.717.367,80 m
Ubicacion de estacién de bombeo en las proximidades del punto de coordenadas X =
270.065,20me Y =4.717.135,0m

Alimentacion del bombeo mediante conexidn a linea eléctrica / placas solares en
tierra.

Esta alternativa sitia dentro de la zona regable, proxima al canal de alimentacién y

centrada longitudinalmente en la zona regable.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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Imagen 1c. Situacion de las alternativas estudiadas: Configuracion 3.

CONFIGURACION 4
= Construccion de balsa en zona de coordenadas UTM ETRS89 H30 en las proximidades
de los puntos de coordenadas X =270.510,0me Y =4.716.203,0 m
= No se requiere bombeo desde el canal a la balsa, para su llenado.
= Ubicacion de estacién de bombeo en la misma zona que la balsa o proximidades, X =
270.401 meY=4.716.232,0m
= Alimentacion de la estacion de bombeo mediante conexion a linea eléctrica / placas

solares en tierra segun la partida presupuestaria disponible para este proyecto.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA.
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Aguas de Ledn: punto de
nacimiento de conduccidn desde
Canal de Velilla hacia la ciudad
de Ledn.

Imagen 1d. Situacion de las alternativas estudiadas: Configuracion 4.

Tabla 10. Distribucién de cotas de nivel en la zona regable.

Intervalo de cota Zona Regable (msnm) Superficie regable (%)
870-875 4,94%
875-880 7,33%
880-885 23,19%
885-890 26,74%
890-895 18,41%
895-900 8,52%
900-905 5,38%
905-910 3,57%
910-915 1,93%

Total 100,0 %
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En todas las hipdtesis se analizé la capacidad de la balsa de regulacidn a proyectar bajo dos
situaciones:

- Criterio 1: Satisfaccion de las necesidades hidricas (agronomia) de la zona regable en
momento de maximas necesidades (para la alternativa de cultivos seleccionada).

- Criterio 2: Capacidad de almacenamiento de agua para afrontar los riegos a aportar a
determinados cultivos (horticolas, remolacha, otros) fuera de la campafa oficial de riego
(actualmente, de 1 de abril a 30 de septiembre segun el Plan Hidroldgico vigente). Este
criterio es recogido en los informes del Organismo de Cuenca sobre la repercusién de este

proyecto, que textualmente es el siguiente:

“[...] Con el fin de mantener un régimen estable y sostenido en el tiempo, en cuanto a la derivacion de
agua del azud o toma, el proyecto deberd prever la construccion de depdsitos o balsas de acumulacion,
donde se situaran los elementos de impulsion.

Dichos depdsitos tendrdn la capacidad necesaria para hacer frente a las necesidades de riego como
consecuencia de adelantos o ampliaciones de la campaiia de riego (1 de abril — 30 de septiembre), o a

otras circunstancias sobrevenidas.”

Con todo ello, la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla (Ledn), para la gestion del
regadio modernizado, requiere autonomia para los riegos de nascencia y recoleccion de
determinados cultivos (tomando como referencia el cultivo de la remolacha azucarera) que
obligatoriamente se aportan al cultivo fuera del periodo oficial de riego, apoyandose en la balsa de
regulacién ademas la balsa nunca debe de estar vacia, segln las buenas practicas de explotacién de

este tipo de infraestructuras hidraulicas.

Cultivo Superficie (ha)
Remolacha 77,0
N2 Riegos PREVIOS AL 1 DE ABRIL Q (m3/ha) VOLUMEN TOTAL APLICADO (m?3)
3 a0 376
N2 Riegos POSTERIORES SEPTIEMBRE Q (m3/ha) VOLUMEN TOTAL APLICADO (m3)
1 360,0 27.705,6

Tras el andlisis de los datos numéricos obtenidos, la capacidad minima de la balsa de regulacidén a
incluir en este proyecto de modernizacion, independientemente de la ubicacién que resulte la
o6ptima después de este estudio de alternativa, para atender la estimacion de riegos de nascencia y

recoleccion de remolacha, en el escenario debidamente justificado en el estudio agrondmico es de
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90.045,0 m>. El anejo n2 12 Disefio de la balsa de regulacién, recoge la cubicacién de la balsa
finalmente proyectada que satisface este criterio de disefio a contemplar en el estudio de

alternativas.

8 RESULTADO FINAL. ALTERNATIVA SELECCIONADA

Con los parametros definidos, se selecciona la ALTERNATIVA n2 3, que contempla la
ejecucién de la modernizacion del regadio de la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla (Ledn)

con la combinacién siguiente: bombeo directo a red de riego, alimentado desde balsa de

regulacion, con distribucion del agua mediante una red de riego que tiene como materiales el PVC-

O v el hormigdn postesado camisa de chapa de acero, salvo alguna excepcion en el trazado

(puntual) que se proyecta el empleo de fundicion ductil.

El reparto y control del recurso agua entre los regantes se realizard por la Comunidad de

Regantes del Canal de Velilla con apoyo de un sistema de telecontrol.
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riego Balsa
o
©
2
=
o Escenario 0.0 - 0 - - - - - - - - - - -
g
<
Escenario 1.1 10 - 7 - 6 - 3 - - 8 - -10 24
-
g
= Escenario 1.2 10 - 7 - 6 - - 10 - 8 - -10 31
c
% Escenario 1.3 10 - 7 - 6 - - - 7 8 - -10 28
Escenario 1.4
Escenario 2.1 10 - - 10 6 - 3 - - 8 - -5 32
(o]
E Escenario 2.2 10 - - 10 6 - - 10 - 8 - -5 39
©
c
8 Escenario 2.3 10 - - 10 6 - - - 7 8 - -5 36
<
Escenario 2.4 10 - 7 - 6 - - 10 - 8 - -5 36
Escenario 3.1 10 - - 10 - 5 3 - - 8 - 0 36
o
2 Escenario 3.2 10 ; ; 10 - 5 ; 10 (*) - 8 - 0 43
©
c
g Escenario 3.3 10 - - 10 - 5 - - 7 8 - 0 40
<
Escenario 3.4 10 - 7 - - 5 - 10 - 8 - 0 40
Escenario 4.1 10 - - 10 - 2 3 - - 8 - 0 33
<
.:2: Escenario 4.2 10 - - 10 - 2 - 10 - 8 - 0 40
©
c
g Escenario 4.3 10 - - 10 - 2 - - 7 8 - 0 37
<
Escenario 4.4 10 - 7 - - 2 - 10 - 8 - 0 37
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9 CARACTERISTICAS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

La alternativa de modernizacidn del regadio que ha obtenido la puntuacién mas alta y que

por lo tanto serd desarrollada en este PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA

COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON) es:

Red de riego telescépica, ramificada, con los siguientes diametros y longitudes, asi
como timbraje:

Sistema de explotacion: balsa de regulacion, que se llena por gravedad desde el canal
de riego actual, con una capacidad de regulacién de 92.587,0 metros cubicos.
Sistema de alimentacion del bombeo: preparado para que en un futuro sea un
sistema mixto, con alimentacién desde red eléctrica y desde planta fotovoltaica (que
representa el 25 % del total de la potencia suministrada desde red). En la actualidad,
por ajuste presupuestario no se puede incluir esta actuacidn de construir el parque
solar fotovoltaico, pero la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla profundizara
en este aspecto para acometer en un futuro, en colaboracién con las
Administraciones y segun las lineas de ayuda existentes, este aspecto.

La red sera gestionada mediante el empleo de sistema de telecontrol.

Desde el punto ambiental, se persigue el objetivo de la no contaminacién difusa,
aspecto que en este proyecto se conseguira mediante el empleo del telecontrol y la
gestion que realizard la Comunidad de Regantes facilitando recomendaciones de
dosis de riego necesarias, asi como imparticién de formacién a los regantes para
resaltar la importancia de la coexistencia de la agricultura con la minimizacién de

contaminacién y respeto al medio ambiente.
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