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1. INTRODUCCION

El proyecto de modernizacion del Sector G actua en los términos municipales de Santoyo,
Fromista y Boadilla del Camino en la provincia de Palencia. La superficie afectada es de 2.842,67 ha.
Las parcelas afectadas por esta actuacidon pertenecen a la zona regable de la Comunidad de
Regantes del Canal del Pisuerga, que ya tiene modernizadas 7.500 ha de las 12.818 ha de riego que
domina. El agua se distribuye utilizando un canal de 69 km de longitud que nace en Herrera del
Pisuerga (en la presa de San Andrés) y finaliza en Amusco.
Con respecto a las infraestructuras con las que cuenta esta Comunidad de Regantes son:
= Balsas:
= De regulacion: Lantadilla, Astudillo y Tamara de Campos
= De almacenamiento: Melgar de Fernamental y Melgar de Yuso
= Estaciones de Bombeo
= Bombeos directos a red desde canal: Sector E, Sector D, Sector C, Sector By
Sector F
= Bombeos directos a red desde rio Pisuerga: Sector A
= Bombeos directos al canal desde rio Pisuerga: Lantadilla
= Hidrantes y tomas en parcela

= Telecontrol

2. OBJETO

En este Anejo de Alternativas vamos a estudiar las posibles combinaciones en la zona a
modernizar, de entre las cuales seleccionaremos aquella que nos dé mejor respuesta a las necesidades
a cubrir con este proyecto siempre dentro del marco econémico asignado al mismo.

Para valorar y analizar cada una de las alternativas estudiadas se han barajado como aspectos
fundamentales los pardmetros técnicos, los econdmicos (tanto desde el punto de vista de la inversion
como de la explotacion), 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.
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=  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 jovenes y evitar el abandono del medio rural

incrementado la actividad en el mismo

3. ALTERNATIVAS A ESTUDIAR

Este anejo contempla el estudio de alternativas, en el cual se analizan y comparan entre si diversas
alternativas con la finalidad de establecer la solucién dptima considerando las premisas técnicas,
econdmicas y medioambientales dentro de la vida util contemplada.

Las alternativas propuestas para este estudio son las indicadas a continuacion:
a) Alternativa 0, no realizar la modernizacion del regadio de la zona afectada por este
proyecto
b) Alternativa 1, esta alternativa contempla la ejecucion de la modernizaciéon del regadio
en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la hipdtesis

conjunta de bombeo desde el canal a balsa elevada con clasificacién tipo B o C, con

distribucién del agua mediante una red de riego de PVCO, HACC y/o Acero. El reparto

y control del recurso agua entre los regantes se realizara por la comunidad de regantes
con apoyo de un sistema de telecontrol.

Resaltar que en el bombeo del Sub-Sector G1, complementara al ya existente del
Sector F para bombear el caudal de disefio a la balsa a ejecutar (reutilizar las

infraestructuras del bombeo del Sector F)

c) Alternativa 2, esta alternativa contempla la ejecucidn de la modernizacion del regadio
en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la hipdtesis

conjunta de bombeo desde el canal a balsa elevada con clasificacién tipo B o C, con

distribucién del agua mediante una red de riego de PVCO, HACC y/o Acero. El reparto

y control del recurso agua entre los regantes se realizara por la comunidad de regantes
con apoyo de un sistema de telecontrol.

d) Alternativa 3, esta alternativa contempla la ejecucién de la modernizacién del regadio
en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la hipotesis

conjunta de bombeo desde el canal a balsa elevada con clasificacion tipo A, con

distribucién del agua mediante una red de riego de PVCO, HACC y/o Acero. El reparto

y control del recurso agua entre los regantes se realizara por la comunidad de regantes

con apoyo de un sistema de telecontrol.
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Resaltar que en el bombeo del Sub-Sector G1, complementara al ya existente del
Sector F para bombear el caudal de disefio a la balsa a ejecutar.

e) Alternativa 4, esta alternativa contempla la ejecucidn de la modernizacion del regadio
en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la hipdtesis

conjunta de bombeo desde el canal a balsa elevada con clasificacion tipo A, con

distribucién del agua mediante una red de riego de PVCO, HACC y/o Acero. El reparto

y control del recurso agua entre los regantes se realizara por la comunidad de regantes
con apoyo de un sistema de telecontrol.

f) Alternativa 5, esta alternativa contempla la ejecucion de la modernizacion del regadio
en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la hipdtesis

conjunta de bombeo directo a red de riego, con distribucion del agua mediante una

red de riego de PVCO, HACC y/o Acero. El reparto y control del recurso agua entre los

regantes se realizard por la comunidad de regantes con apoyo de un sistema de
telecontrol.

g) Alternativa 6, esta alternativa contempla la ejecucién de la modernizacién del regadio
en cuestion. Como puntos caracteristicos de esta alternativa destacan la hipdtesis

conjunta de bombeo directo a red de riego, con distribucion del agua mediante una

red de riego de PVCO, Fundicidn, PRFV, acero 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.

h) Alternativa 7, esta alternativa contempla la ejecucidn de la modernizacion del regadio
en cuestion. Con respecto a las alternativas anteriores, en esta se analiza la posibilidad
de realizar la actuacion CON DOS SUB-SECTORES DE RIEGO (alternativasde 1 a 6) o en

un UNICO SECTOR. En ella mantendremos la hipétesis conjunta de bombeo desde el

canal a balsa elevada con clasificacién tipo B o C, con distribucién del agua mediante

una red de riego de PVCO, HACC y/o Acero. El reparto y control del recurso agua entre

los regantes se realizara por la comunidad de regantes con apoyo de un sistema de

telecontrol.
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Tabla 1. Alternativas a estudiar en el Sector G.-
Realizar la actuacion No realizar la actuacion
Actuacion de Modernizar
Materiales a disposicion: Materiales a disposicion:
Todos Todos Excepto PRFV
Red de Riego
Balsa Elevada Bombeo Directo
Sistema de Explotacion
Tipo A Tipo B Tipo C
Tipo de Balsa (clasificacidon)
Red Eléctrica Red Eléctrica con apoyo de Bombeo Solar

Bombeo Solar

Sistema Alimentacion
Bombeo

Empleo de Estacion SF No Empleo de Estacion SF

Aprovechamiento
instalaciones existentes

Sistema de telecontrol No sistema de telecontrol

Sistema de telecontrol

Dos Subsectores Un Unico sector de riego

Sectorizacion del servicio

4. DESARROLLO DE LAS ALTERNATIVAS A ESTUDIAR

4.1. ACTUACION DE MODERNIZAR

Dentro de las alternativas la primera a considerar es si realmente llevar a cabo la modernizacién
del regadio en la zona que nos ocupa es viable tanto desde el punto de vista econdmico, social y
medioambiental.

Tabla 2. Ponderacién Alternativa de actuacion. -

Actuacion de modernizar (1-10 puntos) ‘

Fijacién 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. Estos
son hechos constatados del andlisis de zonas que ya han llevado a cabo la modernizacion del regadio.

Modernizar regadios es sinénimo de agricultura competitiva. Dos son las razones que avalan
este argumento: mayor sostenibilidad y menor impacto ambiental.
Se estima que con la modernizacién de los regadios se puede ahorrar en el uso medio de este

recurso entre un 20y 25 por ciento. Asi, aumenta la rentabilidad y productividad de las explotaciones

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
Pagina 6 de 37



R

v COMUNIDAD DE REGANTES

CANAL DEL PISUERGA

agrarias, ya que los costes para el riego 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 afeccidn del proyecto el no realizar la

actuacidn supondria la desaparicion del regadio en la misma.

4.2. RED DE RIEGO.MATERIALES

Después de la experiencia en obras de modernizacidn ejecutadas en nuestro territorio con los
distintos materiales de tuberias en redes de riego y lo sucedido con alguno de ellos durante la
explotacidn en las comunidades de regantes se ha decidido crear un coeficiente de explotacion (kcex)

basado en las roturas registradas con respecto a los kildmetros instalados de dicho material.

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 explotacidn, en cuanto a materiales de las tuberias se refiere,

tendremos en cuenta:

= Vida util del material
= Coeficiente de explotacidn
= Requerimiento de instalacion

Considerando y aplicando los tres aspectos, arriba indicados, para el dimensionamiento de la
red se considerardn todos los materiales.
El criterio de ponderacion sera:

Tabla 4. Ponderacion alternativa en red de riego. -

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

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
Pagina 7 de 37



R

v COMUNIDAD DE REGANTES

CANAL DEL PISUERGA

4.3. SISTEMA DE EXPLOTACION. -

Con este punto se analiza cudl 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.

Ademas, en la red de alimentacién desde la estacidon hasta la balsa de almacenamiento, se
estudiard la posibilidad de doble tuberia.

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

3
calidad de vida al agricultor

4.4. SISTEMA DE ALIMENTACION AL BOMBEO. -

Al igual que la alternativa anterior se persigue obtener en este punto, cudl de las tres posibles
alternativas, enumeradas a continuacidon es la que aglutina la mejor puntuacién en el conjunto

econdmico, explotacidn y garantia del servicio unido a la calidad de vida del regante.

= Estacidon de Bombeo con alimentacion de red eléctrica
= Estacidon de Bombeo con alimentacion de energia solar

= Estacidn de Bombeo con alimentacion de red eléctrica y/o parque fotovoltaico

El criterio de ponderacion 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

4.5. TIPO DE CLASIFICACION DE BALSA DE ALMACENAMIENTO PARA
RIEGO. -

En este proyecto las balsas, bien de almacenamiento y/o regulacién en funcion de si sale como
alternativa el bombeo directo o balsa elevada, se estudiaran desde dos puntos de vista:
= 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
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del rango econdmico del proyecto. Ademas se considerard el condicionante de nivel
de l[dmina de agua del canal, dado que estara condicionado tanto por los sectores
gue toman aguas arriba como el agua que se debe dejar pasar para los que se
encuentran aguas debajo de este punto.

* Tipo de balsa, dada la complicacidn de la explotacién de estas en clasificaciones tipo

A BytipoC

El criterio de ponderacion sera:

Tabla 7. Ponderacion alternativa en Tipo de Balsa (clasificacion). -

Tipo de Balsa (clasificacion) (1-10 puntos)

Coste de Ejecucion 5

Coste de Explotacion 5

4.6. NECESIDAD DEL SISTEMA DE TELECONTROL EN LA RED DE RIEGO. -

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

Este punto es considerado de vital importancia para la gestion a realizar por la comunidad de
regantes, sobre todo en afios donde el recurso a repartir es inferior al habitual, dado que esta
informacién de volumen consumido y volumen disponible permite que el agricultor pueda tomar las
decisiones o estrategias empresariales dentro de su explotacidon que mas le interesen.

El criterio de ponderacién sera:

Tabla 8. Ponderacion alternativa en Sistema de Telecontrol. -

Sistema de telecontrol (1-10 puntos)

Valoracién Econémica 2

Capacidad de Gestién y control de la Red 8

4.7. APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES EXISTENTES EN LA ZONA. -

Este apartado surge con caracter muy particular dado que la Fase | de este proyecto tomara el
agua en el mismo punto donde se ubica la estacion de Bombeo del Sector F, actuacién ejecutada en el

afo 2015.
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Se analizaran tres aspectos:
= Posibilidad de regar la zona de regadio del Sector F desde la balsa elevada (en
caso de que sea la opcion elegida)
= Posibilidad de reutilizar los equipos de bombeo de la estacion existente para
elevar el agua a dicha balsa
= Sjlas opciones anteriores son mas econdmicas que construir una estacion en
paralelo a esta

El criterio de ponderacion sera:

Tabla 9. Ponderacion alternativa de aprovechamiento de instalaciones existentes. -

Aprovechamiento instalaciones existentes (1-10 puntos)

Valoracién Econdmica 7

Valoracién desde punto de vista de Explotacién 3

4.8. SECTORIZACION DE LA ACTUACION. -

En este punto se estudiard la posibilidad de sectorizar o no la actuacidn. Consideraremos la
calidad del servicio y el analisis desde el punto de vista econdmico como principales parametros
determinantes.

El criterio de ponderacion sera:

Tabla 10. Ponderacidn alternativa de aprovechamiento de instalaciones existentes. -

Aprovechamiento instalaciones existentes (1-10 puntos)

Valoracién Econdmica 7

Valoracién desde punto de vista de Explotacién 3

4.9. MEDIO AMBIENTE. -

Con esta propuesta se intenta tener en consideracion si la actuacion a llevar a cabo en
esta zona, que ya es de regadio, contribuye a un mantenimiento y mejora del medio ambiente
tanto, en cuanto flora como fauna se refiere.

El criterio de ponderacion sera:

Tabla 11. Ponderacién alternativa contribucién al medio ambiente. -

Medio Ambiente (1-10 puntos)

Mantenimiento y Conservacion del medio 5

Mejora y adaptacion al cambio climatico 5
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5. COMBINACION DE LAS ALTERNATIVAS. -

La combinacion de alternativas se desarrolla en este documento.

6. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS. —

En este punto vamos a valorar cada una de las alternativas propuestas para su estudio en este

documento.

6.1. REALIZAR LA ACTUACION DE MODERNIZAR Sl o NO.

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.

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. Estos
son hechos constatados del andlisis de zonas que ya han llevado a cabo la modernizacion del regadio.

Modernizar regadios es sinénimo de agricultura competitiva. Dos son las razones que avalan
este argumento: mayor sostenibilidad y menor impacto ambiental.

Se estima que con la modernizacién de los regadios se puede ahorrar en el uso medio de este
recurso entre un 20 y 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 afeccidn del proyecto el no realizar la

actuacion supondria la desaparicidn del regadio en la misma.

6.2. RED DE RIEGO. MATERIALES.

Para todas las alternativas de sectorizacion el trazado de la red, tanto en el Sub-Sector G1 como
G2, es el mismo.

Con la experiencia en obras de modernizacidn ejecutadas en nuestro territorio con los distintos
materiales de tuberias en redes de riego se ha decidido crear un coeficiente de explotacion (Kcex),
recopilando informacién de las distintas comunidades de regantes modernizadas de la cuenca del

Duero.
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Tabla 12. 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 explotacién en cuanto a materiales de las tuberias se refiere
tendremos en cuenta:

= Vida util del material
= Coeficiente de explotacidn
= Requerimiento de instalacion

Considerando y aplicando los tres aspectos arriba indicados para el dimensionamiento de la
red se considerardn todos los materiales.

La red sera calculada con el programa de calculo SIGOPRAM vy de los resultados obtenidos
podremos determinar cudles han sido los materiales seleccionados. Resaltar que, tanto el coeficiente
de explotacién como los precios de cada tuberia, se han asignado a la tabla de la base de datos de

calculo que considera este software.

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.

Y ligado a la opcion de balsa elevada, se analiza la posibilidad de instalar dos tuberias ubicadas
entre la estacidon de bombeo y la balsa de almacenamiento, donde una seria utilizada como tuberia de
abastecimiento estacion de bombeo- balsa de almacenamiento y la otra para dar servicio a la red de
riego. Para poder utilizar una u otra en caso de averia, se estudiard y disefiara conexién by-pass entre
ambas.

Analizada la forma de funcionamiento de esta comunidad de regantes y considerado como
valido el esquema de funcionamiento de la distribucion de agua a lo largo de la zona dominada por el

Canal del Pisuerga (Esquema n? 1, de este documento), es necesaria la consideracién de balsas
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elevadas, tanto en la opcidn de dos Sub-Sectores como de un Unico subsector, que acoge este proyecto

para poder tener la garantia de suministro en la zona a modernizar.

Las balsas de almacenamiento en este proyecto son un elemento clave de garantia para el servicio

de riego de esta zona regable.

Al tratarse de una comunidad de regantes que distribuye el agua desde un canal de riego con una
longitud aproximada de 69 km la construccién de balsas elevadas le aporta el “pulmdn de reserva”

necesario en aquellos momentos criticos de demanda de servicio de riego maxima.

OPCION DOS SUB-SECTORES

En el Sub-Sector G1 se construird una balsa ubicada en las parcelas 2,3 y 4 del poligono 14 del
término municipal de Santoyo (Palencia) que se corresponde con las coordenadas UTM ETRS 89 H30 X

=387.490,92; Y =4.672.771,79.

Estd tendrd una capacidad de 300.000 m? de necesarios para cubrir las demandas del sistema, tal
y como se indica en la tabla 14.3, pues hay que considerar las dotaciones necesarias para los cultivos

y las oscilaciones de suministro que pueden darse en este punto del canal.

Imagen 1. Esquema posible ubicacion Balsa de riego Sub-Sector G1

De la misma forma, el Sub-Sector de riego G2 se proyectard una balsa ubicada en las parcelas 13

26 y/o 31 del poligono 10 del término municipal de Melgar de Yuso (Palencia) que se corresponde con

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
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las coordenadas en punto de coordenadas UTM ETRS 89 H30 X = 394.681,52; Y = 4.676.984,12 con
230.000 m3.

Imagen 2.

Esquema posible
ubicacion Balsa de
Riego Sub-Sector 2

OPCION UN UNICO SECTOR DE RIEGO

En la opcidn de un Unico sector de riego, se proyectara una balsa de almacenamiento ubicada en
las parcelas 12, 22, 23, 24, 25 y 26 del poligono 10 del término municipal de Melgar de Yuso (Palencia)
gue se corresponde con las coordenadas en punto de coordenadas UTM ETRS 89 H30 X = 394.601,04;
Y = 4.676.935,18 con 326.000 m>.

Ademas, se proyectara una balsa de regulacién para garantizar el nivel de ldmina de agua en las
bombas. Esta se ubicara en las parcelas 41, 42 y
43 del poligono 11 del término municipal de
Melgar de Yuso (Palencia) que se corresponde
con las coordenadas X= 393.505,86; Y=
4.676.884,63 con 42.000 m>.

Imagen 3.

Esquema posible ubicacion
Balsa de Regulacion y Balsa
de Almacenamiento

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
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El posicionamiento de la toma de agua, la estacién de bombeo y demds infraestructuras en
caso de realizar un Unico sector esta condicionada por la seccion del canal y por lo tanto por su

capacidad de suministro.

Para entender el porqué de estos volimenes de agua analizaremos tres aspectos:
1. Esquema de funcionamiento del Canal del Pisuerga
2. Analisis de la demanda de los cultivos
3. Capacidad de bombeo de agua canal- balsa optimizando el uso de energias limpias

(solar)

En cuanto al esquema de funcionamiento, resaltar que la capacidad maxima de transporte del
canal del Pisuerga en su tramo inicial es de 6.300 I/s, caudal en ciertos momentos de la campafia de
riego insuficiente para satisfacer las demandas.

Tal y como se ha comentado en el inicio de este documento, en esta comunidad de regantes
coexisten zonas modernizadas de riego (Imagen 1) y no modernizadas.

En el siguiente esquema del canal, se explica como se va distribuyendo el agua a lo largo del
recorrido de dicho canal. Hay que indicar que el Sector A no se le asigna consumo desde el canal dado

gue toma directamente del rio Pisuerga.
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- Salda de Agua Sector E
RSN 300,00 I/s
& 4T - gk Salida de Agua Zona No Moedernizada

Castrillo, Dimos y Naveros del Pisuerga
300,00 s

Salida de Agua Sector D
SO0 I

salida de Apua 7ona No Modernizada
Osomille  200,001/5

Salida de Agua Sector C
1.B00,00 s

salida de Apua Sector B
T25,00 Lfs

]

S bl s Agnia Sachinr F
500,80 I

Fry : Esquema 1. Esquema
salida de Agua Zona No Modermizada : de funcionamiento del
Fifia de Campos y Amusco 380,00 |fs Canal del Pisuerga.
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Una vez analizada la distribuccion de agua a largo de los 69 km de canal, y continuando con el

punto 2, necesidades de los cultivos indicar que se han calculado empleando el software CROPWAT.

OPCION DOS SUB-SECTORES

De este extraemos que el mes de maxima demanda es Julio con un caudal de 0,725 |/s.ha. Si
analizamos la rotacidn propuesta y consideramos los cultivos activos en el mes de julio (Tabla 13)

obtenemos que para satisfacer las necesidades de estos requerimos tener disponibles 645,21 I/s.

Tabla 13. Necesidades hidricas de los cultivos en mes de julio. CROPWAT.

Superficie Superficie por  Superficie activa

Cultivo

total (ha) Cultivo (ha) julio (ha)

- Alfalfa 44 1047 460,68 460,68
G Cebada 7 1047 73,29 0,00
B Trigo 8 1047 83,76 0,00
5] Girasol 8 1047 83,76 83,76

g Maiz 12 1047 125,64 125,64

1

O Patata 1 1047 10,47 10,47
3 Remolacha 10 1047 104,7 104,7
Soja 10 1047 104,7 104,7

889,95

Y para finalizar, si tenemos la capacidad de agua aportada por el canal en el punto de la
estacién de bombeo de este Sub-Sector (545,00 I/s), tenemos el volumen de agua de riego requerida
para satisfacer la demanda de los cultivos implantados, se puede obtener el balance del agua que se
necesita tener almacenada en la balsa para dar el servicio de riego en los 6 dias de la semana

considerados.
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Tabla 14.1. Tabla Demanda Semanal de la Red de Riego.

‘ Demanda de la Red de Riego

Columna 5 x Columna 6 = Colum. 7

‘ 1 2 3 4 5 6 7
P8 R T O el L | voumen | volumen
G Sub-Sector G1 Sector F riego
Lunes 645,00 586,67 1231,67 16 70944,19 70944,19
Martes 645,00 586,67 1231,67 24 106416,29 | 177360,48
Miércoles 645,00 586,67 1231,67 24 106416,29 | 283776,77
Jueves 645,00 586,67 1231,67 24 106416,29 | 390193,06
Viernes 645,00 586,67 1231,67 24 106416,29 | 496609,34
Sabado 645,00 586,67 1231,67 8 35472,10 | 532081,44
Domingo 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00

Para este analisis, se presenta la Tabla 14.3, Balance de capacidad de balsa entre posibilidad

de bombeo y demanda de la red, que se compone de:

e La primera columna los siete dias de la semana

e Lasegunday tercera columnala demanda del sector F (ya ejecutado en 2015) y el Sub-
Sector G1. Ambos puntos coindicen en la misma ubicacién y en esta actuacién se
proyecta reutilizar la estacion de bombeo del Sector F, para que junto con una nueva
bombeen agua a la balsa elevada y ambas zonas regable puedan regar desde la balsa
elevada en cuestion, haciendo una gestion mas eficiente

e Lacuarta columna, es la suma de la demanda de las dos zonas

e La quinta columna, son las horas de riego en las que se da servicio planteando seguir
con el sistema de funcionamiento de esta comunidad de reganes que inician este
desde el lunes a las 8:00 h hasta el sabado a las 8:00 horas

e Lasexta columna es el volumen de agua diariamente consumido

e Laséptima columna, es el volumen acumulado desde el lunes (se va sumando el valor

anterior)

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
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Tabla 14.2. Tabla Aportaciones a la Balsa Elevada.
Bombeo de Canal a Balsa
13 12 11 10 9
Columna 13 + Colum. 12 = Columna 11 Colum. 11 * Colum 10 = Colum. 9
Caudal . Ca.Udal o Volumen
iR disponible canal | Volumen diario | Horas Bombeo PsarEde e
SF(1/s) Sub-Sector (I/s) Balsa (m?)
G1(l/s)
Lunes 500 545 1045 14 52668
Martes 500 545 1045 14 52668
Miércoles 500 545 1045 12 45144
Jueves 500 545 1045 12 45144
Viernes 500 545 1045 12 45144
Sabado 800 800 1600 24 138240
Domingo 780 1000 1780 24 153792

La doceava y treceava columna, son los caudades capaces de bombear por las
estaciones de bombeo, existente y proyectada a la balsa

e Laonceava, es el caudal diario bombeado

e La décima columna son las horas de funcionamiento de estas estaciones de bombeo,
considerando que se priorizara la alimentacién con energia solar desde lunes a viernes,
y que los fines de semana se regara durante las 24 horas mayor cantidad de agua dado

que se para también el riego en las zonas aguas arriba de este punto

e Lanovena columna indica el volumen bombeado a la balsa

Tabla 14.3. Tabla Balance de agua de Consumido en Red- Bombeado a balsa.

Volumen a Red Volumen
B Aportado Diario Balance
(m?) 3
(m°)
Lunes 70944,19 52668 300000
Martes 177360,48 52668 281723,81
Miércoles 283776,77 45144 227975,52
Jueves 390193,06 45144 166703,23
Viernes 496609,34 45144 105430,94
Sébado 532081,44 138240 44158,66
Domingo 0 153792 146926,56
300718,56
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En esta tabla en la columna balance, se parte de considerar la capacidad de la balsa en 300.000
m?3, y operar con el volumen que demanda la red en ese dia, (por tanto un caudal que se extrae) y el

volumen que estamos aportando que se obtiene del canal ese dia y se bombea a la balsa.
= Para el lunes el balance seria:
300.000+52.668-70.944,19=281.723,81 m?
= Para el martes el balance seria:
300.000+52.668+52.668-177360,48=227.975,52 m?
= Para el miércoles el balance seria:
300.000+52.668+52.668+45.144-283.776,77=166.703,23 m?

Y asi para el resto de los dias de la semana.

Por tanto, la cifra que se estimé de 300.000 m3 de capacidad de la balsa, se aproxima a la cifra

resultante de los aportes y extracciones durante la semana de riego

De la misma forma que hemos expuesto los datos anteriores lo haremos para el Sub-Sector G2.

Las necesidades de los cultivos también se han calculado empleando el software CROPWAT vy el
mes de maxima demanda es Julio con un caudal de 0,725 I/s.ha.

Si andlizamos la rotacién de cultivos propuesta y consideramos los activos en este mes (Tabla 15.
“Necesidades hidricas de los cultivos en mes de julio. CROPWAT”) se obtiene que para satisfacer las

necesidades de éstos, se requiere tener disponibles 1064,50 I/s.

Tabla 15. Necesidades hidricas de los cultivos en mes de julio. CROPWAT.

Superficie  Superficie por Su?erfici.e
total (ha) Cultivo (ha) L LI
(UE)
o~ Alfalfa 44 1727,34 760,0296 760,0296
w Cebada 7 1727,34 120,9138
B Trigo 8 1727,34 138,1872
"6 Girasol 8 1727,34 138,1872 138,1872
(9)') Maiz 12 1727,34 207,2808 207,2808
_6 Patata 1 1727,34 17,2734 17,2734
= Remolacha 10 1727,34 172,734 172,734
n Soja 10 1727,34 172,734 172,734
1468,239
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Igualmente, tal y como se ha analizado para el Sub-Sector G1, se hace el mismo
estudio para el Sub-Sector G2, si se tiene la capacidad de agua aportada por el canal en el
punto de la estacién de bombeo de este Sub-Sector 690,00 I/s, y se tiene el volumen de
agua de riego requerida para satisfacer la demanda de los cultivos implantados, se puede
obtener el balance del agua que se necesitaria tener almacenada en la balsa de riego para

poder dar el servicio de riego en los 6 dias de la semana considerados.

Tabla 16.1. Tabla Demanda Semanal de la Red de Riego.

Demanda de la Red de Riego
1 2 3 4 5 6
Colum. 4 x Colum. 5 = Colum. 6
Zona de -
Total demanda . Volumen diario Volumen a Red
Proyecto Sector (1/s) Horas de riego (m?) (m?)
G Sub-Sector G2
Lunes 1064,47 1064,47 16 61313,66 61313,6606
Martes 1064,47 1064,47 24 91970,49 153284,152
Miércoles 1064,47 1064,47 24 91970,49 245254,643
Jueves 1064,47 1064,47 24 91970,49 337225,134
Viernes 1064,47 1064,47 24 91970,49 429195,624
Sdbado 1064,47 1064,47 8 30656,83 459852,455
Domingo 0 0 0 0 0
Tabla 16.2. Tabla Aportaciones a la Balsa Elevada.
Bombeo de Canal a Balsa
12 11 10 9
Colum. 11 x Colum. 10 = Colum. 9
Caudal Volumen
disponible canal | Volumen diario | Horas Bombeo -
Aportado Diario
Sub-Sector G2 (1/s) Balsa (m?)
(I/s)
Lunes 690 690 18 44712
Martes 690 690 18 44712
Miércoles 690 690 18 44712
Jueves 690 690 18 44712
Viernes 690 690 18 44712
Sdbado 1200 1200 24 103680
Domingo 1540 1540 24 133056

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
Pagina 21 de 37



\

v COMUNIDAD DE REGANTES

CANAL DEL PISUERGA

Tabla 16.3. Tabla Balance de agua de Consumido en Red- Bombeado a balsa.

En esta tabla en la columna Balance se puede verificar que para tener garantia de suministro

Volumen a Red Volumen
3 Aportado Diario Balance
(m?) 3
(m?)
Lunes 61313,6606 44712 230000
Martes 153284,152 44712 213398,34
Miércoles 245254,643 44712 166139,85
Jueves 337225,134 44712 118881,36
Viernes 429195,624 44712 71622,87
Sdbado 459852,455 103680 24364,38
Domingo 0,00 133056 97387,55
230443,55

necesitamos un volumen de 230.000 m3.

OPCION UN UNICO SECTOR DE RIEGO

Tal y como hemos expuesto en los puntos anteriores, de las necesidades de los cultivos

extraemos que el mes de maxima demanda es Julio con un caudal de 0,725 |/s.ha. Si andlizamos la

rotacion propuesta y consideramos los cultivos activos en el mes de julio (Tabla 17) obtenemos que

para satisfacer las necesidades de estos requerimos tener disponibles 1.586,92 I/s.

Tabla 17. Necesidades hidricas de los cultivos en mes de julio. CROPWAT.

SECTOR G

fici
. Superficie  Superficie por Su!)er'lu.e
Cultivo . activa julio
total (ha) Cultivo (ha)
(ha)
Alfalfa 30 2.842,67 852,801 852,80
Cebada 8 2.842,67 227,4136 0,00
Trigo 15 2.842,67 426,4005 0,00
Girasol 9 2.842,67 255,8403 255,84
Maiz 18 2.842,67 511,6806 511,68
Patata 5 2.842,67 142,1335 142,13
Remolacha 10 2.842,67 284,267 284,27
Soja 5 2.842,67 142,1335 142,13

2.188,86
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De la misma forma que en la opcion de sub-sectores, se hace el estudio de cual

debe ser la capacidad de la balsa de almacenamiento para garantizar el servicio de riego.

En este analisis se tienen en consideracion tres puntos:

de este sector (1.1101/s)

delos cultivos implantados

La capacidad de agua aportada por el canal en el punto de la toma

El volumen de agua de riego requerida para satisfacer la demanda

La produccidon de energia solar, propiedad de la comunidad de

regantes, con el objetivo de minimizar al maximo los gastos de

consumo de energia eléctrica de la red.

Tabla 18. Balance demanda de servicio de riego y aporte de bombeo a balsa de regulacién.

Capacidad de Balsa (m3)

326.000,00

Parque Solar de 4,4 MW

Agua Almacenada

Demanda de la

Demanda de la Red

Agua Bombeada Balsa

en Balsa Red de Riego de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3

0 324.247,09 1.586,92 5.712,91 3.960,00

1 322.494,18 1.586,92 5.712,91 3.960,00

2 320.741,26 1.586,92 5.712,91 3.960,00

3 318.988,35 1.586,92 5.712,91 3.960,00

4 317.235,44 1.586,92 5.712,91 3.960,00

5 315.482,53 1.586,92 5.712,91 3.960,00

6 313.729,62 1.586,92 5.712,91 3.960,00

7 309.330,70 1.586,92 5.712,91 1.314,00

8 307.577,79 1.586,92 5.712,91 3.960,00

H 9 305.824,88 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 304.071,97 1.586,92 5.712,91 3.960,00

< 11 302.319,06 1.586,92 5.712,91 3.960,00
\ 12 300.566,14 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 298.813,23 1.586,92 5.712,91 3.960,00

Q 14 297.060,32 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 295.307,41 1.586,92 5.712,91 3.960,00

16 293.554,50 1.586,92 5.712,91 3.960,00

17 291.801,58 1.586,92 5.712,91 3.960,00

18 290.048,67 1.586,92 5.712,91 3.960,00

19 288.295,76 1.586,92 5.712,91 3.960,00

20 286.542,85 1.586,92 5.712,91 3.960,00

21 283.159,14 1.586,92 5.712,91 2.329,20

22 281.406,22 1.586,92 5.712,91 3.960,00

23 279.653,31 1.586,92 5.712,91 3.960,00
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Capacidad de Balsa (m3)

326.000,00

Parque Solar de 4,4 MW

Agua Almacenada

Demanda de la

Demanda de la

Agua Bombeada Balsa

en Balsa Red de Riego Red de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3

0 279.653,31 1.586,92 5.712,91 3.960,00

1 277.900,40 1.586,92 5.712,91 3.960,00

2 276.147,49 1.586,92 5.712,91 3.960,00

3 274.394,58 1.586,92 5.712,91 3.960,00

4 272.641,66 1.586,92 5.712,91 3.960,00

5 270.888,75 1.586,92 5.712,91 3.960,00

6 269.135,84 1.586,92 5.712,91 3.960,00

7 264.736,93 1.586,92 5.712,91 1.314,00

8 262.984,02 1.586,92 5.712,91 3.960,00

N 9 261.231,10 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 259.478,19 1.586,92 5.712,91 3.960,00

< 11 257.725,28 1.586,92 5.712,91 3.960,00
\ o 12 255.972,37 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 254.219,46 1.586,92 5.712,91 3.960,00

G 14 252.466,54 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 250.713,63 1.586,92 5.712,91 3.960,00

16 248.960,72 1.586,92 5.712,91 3.960,00

17 247.207,81 1.586,92 5.712,91 3.960,00

18 245.454,90 1.586,92 5.712,91 3.960,00

19 243.701,98 1.586,92 5.712,91 3.960,00

20 241.949,07 1.586,92 5.712,91 3.960,00

21 238.565,36 1.586,92 5.712,91 2.329,20

22 236.812,45 1.586,92 5.712,91 3.960,00

23 235.059,54 1.586,92 5.712,91 3.960,00
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Capacidad de Balsa (m?) Parque Solar de 4,4 MW
326.000,00
Agua Almacenada | Demandadela | Demandadela | Agua Bombeada Balsa
en Balsa Red de Riego Red de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3

0 235.059,54 1.586,92 5.712,91 3.960,00

1 233.306,62 1.586,92 5.712,91 3.960,00

2 231.553,71 1.586,92 5.712,91 3.960,00

3 229.800,80 1.586,92 5.712,91 3.960,00

4 228.047,89 1.586,92 5.712,91 3.960,00

5 226.294,98 1.586,92 5.712,91 3.960,00

6 224.542,06 1.586,92 5.712,91 3.960,00

7 220.143,15 1.586,92 5.712,91 1.314,00

8 218.390,24 1.586,92 5.712,91 3.960,00

m 9 216.637,33 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 214.884,42 1.586,92 5.712,91 3.960,00

< 11 213.131,50 1.586,92 5.712,91 3.960,00
\ omm 12 211.378,59 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 209.625,68 1.586,92 5.712,91 3.960,00

Q 14 207.872,77 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 206.119,86 1.586,92 5.712,91 3.960,00

16 204.366,94 1.586,92 5.712,91 3.960,00

17 202.614,03 1.586,92 5.712,91 3.960,00

18 200.861,12 1.586,92 5.712,91 3.960,00

19 199.108,21 1.586,92 5.712,91 3.960,00

20 197.355,30 1.586,92 5.712,91 3.960,00

21 193.971,58 1.586,92 5.712,91 2.329,20

22 192.218,67 1.586,92 5.712,91 3.960,00

23 190.465,76 1.586,92 5.712,91 3.960,00
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Capacidad de Balsa (m?) Parque Solar de 4,4 MW
326.000,00
Agua Almacenada | Demandadela |Demandadela| Agua Bombeada Balsa
en Balsa Red de Riego Red de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3

0 190.465,76 1.586,92 5.712,91 3.960,00

1 188.712,85 1.586,92 5.712,91 3.960,00

2 186.959,94 1.586,92 5.712,91 3.960,00

3 185.207,02 1.586,92 5.712,91 3.960,00

4 183.454,11 1.586,92 5.712,91 3.960,00

5 181.701,20 1.586,92 5.712,91 3.960,00

6 179.948,29 1.586,92 5.712,91 3.960,00

7 175.549,38 1.586,92 5.712,91 1.314,00

8 173.796,46 1.586,92 5.712,91 3.960,00

q 9 172.043,55 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 170.290,64 1.586,92 5.712,91 3.960,00

< 11 168.537,73 1.586,92 5.712,91 3.960,00
\_ 12 166.784,82 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 165.031,90 1.586,92 5.712,91 3.960,00

Q 14 163.278,99 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 161.526,08 1.586,92 5.712,91 3.960,00

16 159.773,17 1.586,92 5.712,91 3.960,00

17 158.020,26 1.586,92 5.712,91 3.960,00

18 156.267,34 1.586,92 5.712,91 3.960,00

19 154.514,43 1.586,92 5.712,91 3.960,00

20 152.761,52 1.586,92 5.712,91 3.960,00

21 149.377,81 1.586,92 5.712,91 2.329,20

22 147.624,90 1.586,92 5.712,91 3.960,00

23 145.871,98 1.586,92 5.712,91 3.960,00

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DEL PISUERGA. SECTOR G (PALENCIA)
Pagina 26 de 37



)

v COMUNIDAD DE REGANTES

CANAL DEL PISUERGA

Capacidad de Balsa (m3)

326.000,00

DIAS

Parque Solar de 4,4 MW

Agua Almacenada | Demandadela | Demanda de la Agua Bombeada Balsa
en Balsa Red de Riego Red de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3
0 145.871,98 1.586,92 5.712,91 3.960,00
1 144.119,07 1.586,92 5.712,91 3.960,00
2 142.366,16 1.586,92 5.712,91 3.960,00
3 140.613,25 1.586,92 5.712,91 3.960,00
4 138.860,34 1.586,92 5.712,91 3.960,00
5 137.107,42 1.586,92 5.712,91 3.960,00
6 135.354,51 1.586,92 5.712,91 3.960,00
7 130.955,60 1.586,92 5.712,91 1.314,00
8 129.202,69 1.586,92 5.712,91 3.960,00
9 127.449,78 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 125.696,86 1.586,92 5.712,91 3.960,00
11 123.943,95 1.586,92 5.712,91 3.960,00
12 122.191,04 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 120.438,13 1.586,92 5.712,91 3.960,00
14 118.685,22 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 116.932,30 1.586,92 5.712,91 3.960,00
16 115.179,39 1.586,92 5.712,91 3.960,00
17 113.426,48 1.586,92 5.712,91 3.960,00
18 111.673,57 1.586,92 5.712,91 3.960,00
19 109.920,66 1.586,92 5.712,91 3.960,00
20 108.167,74 1.586,92 5.712,91 3.960,00
21 104.784,03 1.586,92 5.712,91 2.329,20
22 103.031,12 1.586,92 5.712,91 3.960,00
23 101.278,21 1.586,92 5.712,91 3.960,00
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Capacidad de Balsa (m?) Parque Solar de 4,4 MW
326.000,00
Agua Almacenada | Demandadela | Demandadela | Agua Bombeada Balsa
en Balsa Red de Riego Red de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3

0 101.278,21 1.586,92 5.712,91 3.960,00

1 99.525,30 1.586,92 5.712,91 3.960,00

2 97.772,38 1.586,92 5.712,91 3.960,00

3 96.019,47 1.586,92 5.712,91 3.960,00

4 94.266,56 1.586,92 5.712,91 3.960,00

5 92.513,65 1.586,92 5.712,91 3.960,00

6 90.760,74 1.586,92 5.712,91 3.960,00

7 86.361,82 1.586,92 5.712,91 1.314,00

8 84.608,91 1.586,92 5.712,91 3.960,00

m 9 82.856,00 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 81.103,09 1.586,92 5.712,91 3.960,00

< 11 79.350,18 1.586,92 5.712,91 3.960,00
(\— 12 77.597,26 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 75.844,35 1.586,92 5.712,91 3.960,00

Q 14 74.091,44 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 72.338,53 1.586,92 5.712,91 3.960,00

16 70.585,62 1.586,92 5.712,91 3.960,00

17 68.832,70 1.586,92 5.712,91 3.960,00

18 67.079,79 1.586,92 5.712,91 3.960,00

19 65.326,88 1.586,92 5.712,91 3.960,00

20 63.573,97 1.586,92 5.712,91 3.960,00

21 60.190,26 1.586,92 5.712,91 2.329,20

22 58.437,34 1.586,92 5.712,91 3.960,00

23 56.684,43 1.586,92 5.712,91 3.960,00
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Capacidad de Balsa (m?) Parque Solar de 4,4 MW
326.000,00
Agua Almacenada | Demandadela | Demandadela | Agua Bombeada Balsa
en Balsa Red de Riego Red de Riego Almacenamiento
HORA m3 I/s m3/h m3

0 56.684,43 1.586,92 5.712,91 3.960,00

1 54.931,52 1.586,92 5.712,91 3.960,00

2 53.178,61 1.586,92 5.712,91 3.960,00

3 51.425,70 1.586,92 5.712,91 3.960,00

4 49.672,78 1.586,92 5.712,91 3.960,00

5 47.919,87 1.586,92 5.712,91 3.960,00

6 46.166,96 1.586,92 5.712,91 3.960,00

7 41.768,05 1.586,92 5.712,91 1.314,00

8 40.015,14 1.586,92 5.712,91 3.960,00

h 9 38.262,22 1.586,92 5.712,91 3.960,00
10 36.509,31 1.586,92 5.712,91 3.960,00

< 11 34.756,40 1.586,92 5.712,91 3.960,00
(\— 12 33.003,49 1.586,92 5.712,91 3.960,00
13 31.250,58 1.586,92 5.712,91 3.960,00

Q 14 29.497,66 1.586,92 5.712,91 3.960,00
15 27.744,75 1.586,92 5.712,91 3.960,00

16 25.991,84 1.586,92 5.712,91 3.960,00

17 24.238,93 1.586,92 5.712,91 3.960,00

18 22.486,02 1.586,92 5.712,91 3.960,00

19 20.733,10 1.586,92 5.712,91 3.960,00

20 18.980,19 1.586,92 5.712,91 3.960,00

21 15.596,48 1.586,92 5.712,91 2.329,20

22 13.843,57 1.586,92 5.712,91 3.960,00

23 12.090,66 1.586,92 5.712,91 3.960,00

En esta tabla se puede confirmar que para tener garantia de suministro necesitamos un volumen

de 326.000 m>.
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6.4. SISTEMA DE ALIMENTACION ENERGETICA AL BOMBEO

Considerando que esta comunidad de regantes dispone de parques fotovoltaicos de su
propiedad y proximos a los puntos de demanda de esta actuacion, los distintos equipos de bombeo a
instalar en este proyecto deberdn poder ser alimentados bien desde red eléctrica, desde un parque
fotovoltaico o mediante un sistema mixto.

El sistema mixto, consiste en que la demanda de energia se puede satisfacer solo desde el
parque solar (si la produccién de este es superior o igual a la demandada), desde el parque solar y la
red eléctrica (si la produccion del parque solar es inferior a la demanda, cuya diferencia se cubrira

desde la linea eléctrica) o solo desde la red eléctrica si la produccion de la planta es nula.

Esquema 2. Ubicacidn del parque solar y la estacion de bombeo para Sub-Sector G1.
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Parque Solar
{propiedad C.R)

Esquema 4. Ubicacidn del parque solar, balsas y linea eléctrica en la opcién de un Unico sector.
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6.5. CLASIFICACION DE BALSA DE ALMACENAMIENTO PARA RIEGO

Las balsas proyectadas para esta modernizacién, tal y como puede comprobarse en el punto 4
de este documento “Identificacion, descripcion y andlisis derivados de la vulnerabilidad del proyecto
ante riesgos de accidentes: rotura accidental de la balsa”, una vez simulada la rotura de estas se ha

descartado el peligro de vidas humanas que unido a una altura de dique inferior a los 15 m presentarian

una clasificacion tipo C.

Esquema 5. Zona de inundacion tras la rotura de la balsa Sub-Sector G1.
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Esquema 7. Zona de inundacidn tras la rotura de la balsa de Almacenamiento. Opcidn un Unico Sector.
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6.6. NECESIDAD DEL SISTEMA DE TELECONTROL EN LA RED DE RIEGO

La actuacion que nos ocupa dominara una superficie regable de 2.842,67 ha con unos 345
hidrantes y unas 828 tomas (en la opcién de sectorizacion) y con unos 259 hidrantes y unas 932 tomas
(en la opcidn de un Unico sector).

Estos puntos de control deben recibir y aportar informacidon a nuestro sistema de gestion,
tanto para el control de dotacion 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.

La necesidad de tener a disposicidn esta informacién, no solo el personal de la comunidad sino
también los regantes, hace imprescindible disponer de un sistema de telecontrol que permita
optimizar el uso de un recurso tan limitado como el agua, asi como poder llevar un control de consumo

dotacional por explotacion de riego.

6.7. APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES EXISTENTES EN LA ZONA

Este punto se propone a estudio dada la posibilidad que surge con los equipos de bombeo del
sector F, que se ubican en un punto muy préximo a la toma de agua para bombeo a balsa elevada del
Sub-Sector G1, y dado que segun el fabricante de las bombas estas serian capaces de alcanzar los
requerimientos técnicos exigidos con pequenas modificaciones.

Los elementos considerados son la edificacién, los equipos de bombeo, centro de
transformacion, linea eléctrica y equipos de filtrado.

Se considera la utilizacion de estos recursos en el disefio del Sub- Sector G1, lo que permitird
reducir los costes de ejecucion en las instalaciones de bombeo de este.

Este aprovechamiento de recursos ya existente solo se podra realizar en la alternativa que
considere balsa elevada y no en la de bombeo directo donde la red de riego del sector F (ya ejecutado)
y la del Sub- Sector G1 (en fase de redaccidon de proyecto) serian independientes. Tampoco puede

considerarse en la situacidon de un Unico sector de riego.
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—

Estacion Bef 0 Sub-Sector G1
_—|(en fase de proyecto)

Estacion Bombeo SF
(ejecutada y en funcionamiento)

Imagen 4. Esquema de ubicacion de los distintos elementos en el punto de toma de agua Sub-Sector G1.

6.8. MEDIO AMBIENTE

Este ultimo aspecto por considerar, aunque parece repetido con respecto al apartado 3.2.1
analiza la ejecucién o no de la actuacién solo desde un punto de vista ambiental.

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 contaminacién de
las aguas subterraneas y cauces superficiales, asi como, mantienen la fertilidad de los suelos y evitan

su degradacidn.
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7. RESULTADO FINAL DE VALORACION. ALTERNATIVA

SELECCIONADA

Una vez desarrollado el apartado 3.2 y analizados cada uno de los puntos a estudiar la
alternativa seleccionada es la combinacién que contempla la EJECUCION DE LA MODERNIZACION del
regadio en UNICO SECTOR DE RIEGO con BOMBEO DESDE EL CANAL DEL PISUERGA CON BALSA DE
REGULACION y BALSA DE ALMACENAMIENTO con clasificacidn tipo Cy distribuciéon del agua mediante
una red de riego que contemple todos los materiales de tuberias excepto el PRFV. El reparto y control

del recurso agua entre los regantes se realizard por la comunidad de regantes con apoyo de un

SISTEMA DE TELECONTROL.

8. ALTERNATIVA SELECCIONADA PARA EJECUTAR. -

La alternativa que ha resultado con mas puntuacidn y por lo tanto que la que se desarrollara en

este proyecto de modernizacion sera:

1. Realizar la actuacion de modernizar

2. Encuanto a los materiales de la red de riego, asi como didmetros y longitudes seran:

Tabla 19. Caracteristica Red de Riego Sector G.

Material DN (mm) Medicion (ml)
PvVCO 160,00 4.589,61
PVCO 200,00 3.255,40
PVCO 250,00 3.596,62
PVCO 315,00 5.306,49
o PVCO 400,00 9.493,24
9 PvVCO 450,00 1.994,34
= PVCO 500,00 1.485,18
a pvCo 630,00 2.606,81 32.327,69
E ACERO 711,00 971,88
ACERO 813,00 1.820,03
ACERO 1.016,00 712,96
ACERO 1.118,00 5.022,20
ACERO 1.219,00 995,03
ACERO 1.524,00 4.089,86 13.611,96
Ag‘:f;:c/'\':"“',f:'go ACERO 2.000,00 971,60
971,60
Total (m) 46.911,25
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3. Sistema de Explotacidn: Bombeo a balsa elevada
* Balsa de Regulacion: 42.000 m3
* Balsa de Almacenamiento: 326.000 m?
4. Sistema de alimentacion de los bombeos, tanto en un subsector de riego como el otro, sera
un sistema mixto, conectado a la red y alimentado desde una planta fotovoltaica
5. Clasificacién de las balsas de almacenamiento. La clasificacién sera tipo C
6. Lared sera gestionada con sistema de telecontrol
7. Desde el punto de vista medioambiental, se persigue el objetivo de la No contaminacién
difusa, aspecto que en este proyecto se conseguird mediante el uso del telecontrol que nos

permitira realizar las recomendaciones de dosis de riego necesarias.
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